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1. MARCO JURÍDICO 
 
Como se indicó anteriormente, el presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta en cumplimiento 
de lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de  octubre, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción, cuyo artículo 4 establece las condiciones de 
obligatoriedad para los proyectos técnicos de construcción, viniendo reglamentariamente exigido en el 
presente caso. 
 
El Estudio de Seguridad y Salud debe ser complementado, antes del comienzo de la obra, por el Plan 
de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista. Dicho plan desarrollará las medidas preventivas 
previstas en el presente estudio, adaptando éstas a las técnicas y soluciones que han de ponerse 
finalmente en obra. Eventualmente, el Plan de Seguridad y Salud podrá proponer alternativas 
preventivas a las medidas planificadas aquí, en las condiciones establecidas en el artículo 7 del ya 
citado Real Decreto 1627/1997.  
 
En su conjunto, el Plan de Seguridad y Salud constituirá el conjunto de medidas y actuaciones 
preventivas derivadas de este estudio, que el Contratista se compromete a disponer en las distintas 
actividades y fases de la obra, sin perjuicio de las modificaciones y actualizaciones a que pueda haber 
lugar, en las condiciones reglamentariamente establecidas. 
 
La base legal de este estudio, así como del citado Real Decreto 1627/97, dictado en su desarrollo, es la 
Ley 31/1995, de 10 de noviembre, de prevención de riesgos laborales, cuyo desarrollo reglamentario, 
de aplicación directa al Estudio de Seguridad y Salud, en tanto que establece normas que deben ser 
observadas parcial o totalmente en su redacción y posterior cumplimiento que, sin perjuicio de las 
recogidas en el pliego de condiciones de este estudio, se concretan en las siguientes: 
 
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (BOE. del 10/11/95) 
 
- Ley 39/1999, de 5 de noviembre (Modificada el art. 26) 
 
- Ley 50/1998, de 30 de diciembre (Modifica los arts. 45, 47, 48 y 49 )  
 
- Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo. Estatuto de los Trabajadores. 
 
- Ley 24/1999 del 6-7-99. Modifica el artículo 92.2. del Estatuto de los Trabajadores. 
 
- Reglamento de los Servicios de Prevención. Real Decreto 39/97, de 17 de enero (B.O.E. 31-01-97). 
 
- Real Decreto 780/1998, de 30 de abril (B.O.E. 01-05-98, modifica el Reglamento de los Servicios de 
Prevención. 
 
- Orden Ministerial de 27/06/97 (B.O.E. 04/07/97). Reglamento de los Servicios de Prevención.  
 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de Construcción. Real 
Decreto 1627/1997 de 24 de octubre (B.O.E. 25/10/97). 
 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas en materia de Señalización de Seguridad y Salud en el 
Trabajo. Real Decreto 485/1997 de 14 de abril (B.O.E. 23/04/97).  
 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas en Seguridad y Salud para los lugares de trabajo [excepto 
Construcción]. Real Decreto 486/97 de 14 de abril (B.O.E. 23/04/97). 
 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la Manipulación de 
cargas. Real Decreto 487/1997 de 14 de abril (B.O.E. 23/04/97). 
 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas al trabajo con Equipos que 
incluyen pantallas de visualización. Real Decreto 488/1997 de 14 de abril (B.O.E. 23/04/97). 
 
- Reglamento de Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a 
agentes biológicos durante el trabajo. Real Decreto 664/1997 de 12 de mayo, B.O.E. 24/05/97. 
 
- Adaptación en función del progreso técnico del Real Decreto 664/1997. Orden de 25 de marzo de 
1998 (Corrección de errores del 15 de abril). 
 
- Reglamento de Protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a 
agentes cancerígenos durante el trabajo. Real Decreto 665/1997 de 12 de mayo (B.O.E. 24/05/97) 
 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de Equipos de Protección Individual (Real Decreto 773/1997, de 22 de mayo, B.O.E. 
12-06-97) 
 
- Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para la utilización por los 
trabajadores de los Equipos de Trabajo. Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio (B.O.E. 07/08/97). 
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- Real Decreto 949/1997 de 20 de junio por el que se establece el certificado de profesionalidad de la 
ocupación de prevencionista de riesgos laborales. 
 
- Real Decreto 216/1999 de 5 de febrero sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en el 
trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo temporal. 
 
- Real Decreto 374/2001 de 6 de abril sobre la protección de la salud y seguridad de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo. 
 
- Real Decreto 614/2001 de 8 de junio sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y 
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
 
- Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el trabajo. Orden Ministerial 9/3/71 (BOE 16-3-71). 
 
- Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construcción. Orden Ministerial 20/5/52 
(BOE 16-6-52). 
 
- Homologación de medios de protección personal de los trabajadores. Orden Ministerial 17/5/74 
(BOE 29-5-74). 
 
- Real Decreto 13/1992 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento General de Circulación. 
 
- Instrucción 8.3-IC, de señalización de obras Orden Ministerial de 31/8/87 (B.O.E. 18/9/87) 
modificada parcialmente por el Real Decreto 208/1989 de 3/2/89 (B.O.E. 1/3/89) por el que se añade 
el artículo 21 bis y se modifica la redacción del artículo 171.b del Código de la Circulación. 
 
- Orden Circular 15/2003 sobre señalización de los tramos afectados por la puesta en servicio de las 
obras. Remates de obras. 
 
- Orden Circular 301/89 T. de 27/4/89 de señalización de obras. 
 
- Manual de ejemplos de señalización de obras fijas. 
 
- Recomendaciones para la señalización móvil de obras. 
 
- Modelo de Libro de Incidencias. Orden Ministerial 20/9/86  (B.O.E. 13/10/86). 
 
- Real decreto 230/1998 de 16 de febrero que aprueba el nuevo Reglamento de explosivos.  
 
- Reglamento de normas básicas de seguridad minera, en especial las ITC referidas a voladuras 
especiales. 
 
- Norma UNE 22-381-93 referida al control, registro y límites admisibles de vibraciones en voladuras. 
 
- Ley 54/03 de reforma del marco de Prevención de Riesgos Laborales, que modifica varios artículos 
de la Ley 31/95. 
 
Adicionalmente, en la redacción del presente estudio se han considerado las normas, guías y 
documentos de carácter normativo que han sido adoptadas por otros departamentos ministeriales o por 
diferentes organismos y entidades relacionadas con la prevención y con la construcción, en particular 
las que han sido emitidas por el Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, por el Ministerio de Industria, 
por las Comunidades Autónomas, así como normas UNE e ISO de aplicación. 
 
2. EVALUACIÓN DE RIESGOS EN EL PROCESO DE CONSTRUCCIÓN 
 
El estudio de identificación y evaluación de los riesgos potenciales existentes en cada una de las 
actividades constructivas se lleva a cabo mediante la detección de las necesidades preventivas en 
cada una de dichas actividades, a través del análisis del proyecto y de sus definiciones, sus previsiones 
técnicas y de la formación de los precios de cada unidad de obra, así como de las prescripciones 
técnicas contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas. 
 
El análisis de las necesidades preventivas se desarrolla en las páginas siguientes, mediante el estudio 
de las actividades y tajos del proyecto, la detección e identificación de riesgos y la posterior selección 
de las medidas preventivas correspondientes en cada caso.  
 
Cabe señalar que el estudio de alternativas constructivas durante la redacción del proyecto ha 
permitido adoptar e incorporar diversas soluciones constructivas tendentes a eliminar o minimizar los 
posibles riesgos laborales. 
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3. MEDIDAS PREVENTIVAS A DISPONER EN OBRA 
 
3.1. Medidas generales 
 
Al objeto de asegurar el adecuado nivel de seguridad laboral en el ámbito de la obra, son necesarias 
una serie de medidas generales a disponer en la misma, no siendo éstas susceptibles de asociarse 
inequívocamente a ninguna actividad o maquinaria concreta, sino al conjunto de la obra. Estas medidas 
generales deberán ser concretadas y definidas con el detalle suficiente en el Plan de Seguridad y Salud 
de la obra del Contratista. 
 
3.1.1. Medidas de carácter organizativo 
 
Formación e información 
 
En cumplimento del deber de protección, el empresario deberá garantizar que cada trabajador reciba 
una formación teórica y práctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, centrada 
específicamente en el puesto de trabajo o función de cada trabajador. En su aplicación, todos los 
operarios recibirán, al ingresar en la obra o con anterioridad, una exposición detallada de los métodos 
de trabajo y los riesgos que pudieran entrañar, juntamente con las medidas de prevención y protección 
que deberán emplear. Los trabajadores serán ampliamente informados de las medidas de seguridad 
personal y colectiva que deben establecerse en el tajo al que están adscritos, repitiéndose esta 
información cada vez que se cambie de tajo. 
 
El Contratista facilitará una copia del Plan de Seguridad y Salud a todas las subcontratas y 
trabajadores autónomos integrantes de la obra, así como a los representantes de los trabajadores. 
 
Servicios de prevención y organización de la seguridad y salud en la obra. 
 
La empresa constructora dispondrá de una organización especializada de prevención de riesgos 
laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997,  cuando posea una plantilla 
superior a los 250 trabajadores. Dispondrá de Servicio de Prevención propio, mancomunado o ajeno 
contratado a tales efectos pero debidamente acreditado ante la Autoridad laboral competente o, en 
supuestos de menores plantillas, mediante la designación de uno o varios trabajadores, 
adecuadamente formados y acreditados a nivel básico, según establece el citado Real Decreto 
39/1997. 
 
La empresa Contratista encomendará a su organización de prevención la vigilancia de cumplimiento de 
las obligaciones preventivas de la misma, plasmadas en el Plan de Seguridad y Salud de la obra, así 
como la asistencia y asesoramiento al Jefe de Obra en cuantas cuestiones de seguridad se planteen a 
lo largo de la duración de la obra. 
 
Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerá formación y adiestramiento específico 
en primeros auxilios a accidentados, con la obligación de atender a dicha función en todos aquellos 
casos en que se produzca un accidente con efectos personales o daños o lesiones, por pequeños que 
éstos sean. 
 
Todos los trabajadores destinados en la obra poseerán justificantes de haber pasado reconocimientos 
médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar, durante los últimos doce meses, 
realizados en el departamento de medicina del trabajo de un Servicio de Prevención acreditado. 
 
El Plan de Seguridad y Salud establecerá las condiciones en que se realizará la información a los 
trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, así como las acciones formativas pertinentes. 
 
Modelo de organización de la seguridad en la obra 
 
Al objeto de lograr que el conjunto de las empresas concurrentes en la obra posean la información 
necesaria acerca de su organización en materia de seguridad en esta obra, así como el procedimiento 
para asegurar el cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud de la obra por parte de todos sus 
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trabajadores, dicho Plan de Seguridad y Salud contemplará la obligación de que cada subcontrata 
designe antes de comenzar a trabajar en la obra, al menos: 
 
- Un técnico en prevención que deberá planificar las medidas preventivas, formar e informar a 
sus trabajadores, investigar los accidentes e incidentes, etc. 
 
- Un responsable de mantener actualizado y completo el archivo de seguridad y salud de su 
empresa en obra. 
 
- Un vigilante de seguridad y salud, con la función de vigilar el cumplimiento del Plan de 
Seguridad y Salud por parte de sus trabajadores y de los de sus subcontratistas, así como de 
aquellos que, aun no siendo de sus empresas, puedan generar riesgo para sus trabajadores. 
 




La empresa Contratista dispondrá de un Servicio de vigilancia de la salud de los trabajadores según lo 
dispuesto en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
Todos los operarios que empiecen trabajar en la obra deberán haber pasado un reconocimiento médico 
general previo en un plazo inferior a un año. Los trabajadores que han de estar ocupados en trabajos 
que exijan cualidades fisiológicas o psicológicas determinadas deberán pasar reconocimientos médicos 
específicos para la comprobación y certificación de idoneidad para tales trabajos, entre los que se 
encuentran los operarios de grúas, de máquinas pesadas, conductores, de trabajos en altura, etc. 
 
Botiquín de obra 
 
La obra dispondrá de material de primeros auxilios en lugar debidamente señalizado y de adecuado 
acceso y estado de conservación, cuyo contenido será revisado semanalmente, reponiéndose los 
elementos necesarios 
 
Instalaciones de higiene y bienestar 
 
De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del Real Decreto 1627/97, la obra dispondrá de las 
instalaciones necesarias de higiene y bienestar. 
 
Dadas las características habituales de las obras de carreteras, de linealidad y separación en el 
espacio de los distintos tajos, y de existir a lo largo de la traza instalaciones públicas de higiene y 
bienestar, el Contratista podrá proponer en su Plan de Seguridad y Salud el uso para los trabajadores 
de estas instalaciones, previo acuerdo con sus propietarios y siempre que se cumplan las normas 
establecidas en el Real Decreto mencionado. 
 
En todo caso los trabajadores dispondrán de medios de transporte precisos para el uso de dichas 
instalaciones, facilitados por la empresa Contratista. 
 
Se asegurará, en todo caso el suministro de agua potable al personal perteneciente a la obra. 
 
Medidas generales de carácter técnico 
 
El Plan de Seguridad y Salud de la obra establecerá con el detalle preciso los accesos y las vías de 
circulación y aparcamiento de vehículos y máquinas en la obra, así como sus condiciones de trazado, 
drenaje y afirmado, señalización, protección y balizamiento. Las vallas autónomas de protección y 
delimitación de espacios estarán construidas a base de tubos metálicos soldados, tendrán una altura 
mínima de 90 cm y estarán pintadas en blanco o en colores amarillo o naranja luminoso, 
manteniéndose su pintura en correcto estado de conservación y no debiendo presentar indicios de 
óxido ni elementos doblados o rotos. 
 
En relación con las instalaciones eléctricas  de obra, la resistencia de las tomas de tierra no será 
superior a aquélla que garantice una tensión máxima de 24 V, de acuerdo con la sensibilidad del 
interruptor diferencial que, como mínimo, será de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza. Se 
comprobará periódicamente que se produce la desconexión al accionar el botón de prueba del 
diferencial, siendo absolutamente obligatorio proceder a una revisión de éste por personal 
especializado, o sustituirlo cuando la desconexión no se produce. Todos los elementos eléctricos, 
como fusibles, cortacircuitos e interruptores, serán de equipo cerrado, capaces de imposibilitar el 
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contacto eléctrico fortuito de personas o cosas, al igual que los bornes de conexiones, que estarán 
provistas de protectores adecuados. 
 
Se dispondrán interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al objeto de permitir dejar 
sin corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de 10 o más amperios, de manera 
que sea posible enchufar y desenchufar la máquina en ausencia de corriente. Los tableros portantes de 
bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares se fijarán eficazmente a elementos rígidos, de 
forma que se impida el desenganche fortuito de los conductores de alimentación, así como contactos 
con elementos metálicos que puedan ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos. 
 
Las lámparas eléctricas portátiles tendrán mango aislante y dispositivo protector de la lámpara, 
teniendo alimentación de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por medio de un transformador 
de separación de circuitos. 
 
Todas las máquinas eléctricas dispondrán de conexión a tierra, con resistencia máxima permitida de 
los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble aislamiento impermeable y 
de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de conexión a las tomas de tierra llevarán un 
hilo adicional para conexión al polo de tierra del enchufe. 
 
Los extintores de obra serán de polvo polivalente y cumplirán la Norma UNE 23010, colocándose en 
los lugares de mayor riesgo de incendio, a una altura de 1,50 m sobre el suelo y adecuadamente 
señalizados. 
 
El Plan de Seguridad y Salud desarrollará detalladamente estas medidas generales a adoptar en el 
curso de a obra, así como cuantas otras se consideren precisas, proponiendo las alternativas que el 
Contratista estime convenientes, en su caso. 
 
3.2. Medidas preventivas a establecer en las diferentes actividades constructivas 
 
En función de los factores de riesgo y de las condiciones de peligro analizadas y que se han de 
presentar en la ejecución de cada una de las fases y actividades a desarrollar en la obra, las medidas 
preventivas y protectoras a establecer durante su realización son, en cada caso, las enunciadas en 
los apartados que siguen. 
 
 
3.2.1. Movimiento de tierras 
 
- Demolición de elementos estructurales 
 
Todo trabajo de demolición de estructuras u obras vendrá precedido y definido por un estudio 
técnico especializado sobre la resistencia de cada elemento de la obra a demoler, sobre los 
apeos necesarios, sobre el programa y los procedimientos de demolición a utilizar y sobre su 
papel en la estabilidad del conjunto y de edificios o instalaciones próximos. 
 
Dicho estudio será realizado y propuesto por el Contratista aprobándose posteriormente por el 
Coordinador de Seguridad y Salud, adquiriendo el carácter de actualización del Plan de 
Seguridad y Salud de la obra. Con el mismo carácter de Plan de Seguridad y Salud actualizado, 
se establecerá un programa de vigilancia y control de los tajos de demolición a desarrollar, 
incluyendo los procedimientos de control previstos para revisar si se han desmontado y retirado 
chimeneas y antenas que pueden caer súbitamente y que se han cortado y condenado las 
acometidas de agua, gas y electricidad. 
 
Siempre que se vaya a acometer un trabajo de demolición de elementos resistentes, se realizará 
un programa de comprobaciones de la rigidez de los elementos a abatir, para asegurar que no 
puedan caerse incontroladamente por plegado o rotura parcial. 
 
En la demolición de edificios y estructuras se establecerá la prohibición tajante de llevar a cabo 
demoliciones por zapa manual sin recalces seguros, en elementos pesados de más de 1,50 
metros de altura, así como trabajos de demolición de plantas, que se conducirán y realizarán piso 
a piso, impidiéndose desplomes o caídas sobre pisos inferiores, excepto de pesos inferiores a 
500 kilogramos. 
 
En el programa a realizar se definirán las fases de demolición y obligatoriamente habrá de 
especificarse que las escaleras resistentes sean los últimos elementos a demoler, a fin de facilitar 
el paso y salida de trabajadores. Del mismo modo, se deberá especificar que al final de cada 
jornada se compruebe que no hay elementos o partes de la obra que puedan caerse solas, 
comprobándose asimismo que se han aislado las zonas de posibles caídas. 
 
Se construirá siempre una valla adecuada, acompañada de la debida señalización, que impida la 
entrada al tajo de personas ajenas así como las salidas incontroladas de escombros. 
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En la demolición por tracción, se realizará, con el mismo carácter de Plan de Seguridad y Salud, 
un estudio de definición sobre las medidas técnicas para aislar elementos que han de abatirse de 
los contiguos que seguirán en pié, así como sobre el empleo de cables de reserva sin tesar y de 
piezas de reparto para evitar efectos de sierra al tirar de paredes y pilares, situándose los 
dispositivos de tracción o impacto bien anclados y en zonas en que se no sea posible la caída de 
elementos sobre ellos o sobre el personal. 
 
En el caso de demoliciones a mano, se establecerá obligatoriamente el montaje de andamios 
tubulares de pié con anclajes permanentes para arneses de seguridad. Se realizará la definición 
de recalces seguros y de métodos de zapa manual, con prohibición expresa de demolición por 
este procedimiento de elementos pesados de altura superior a los 1,50 m. 
 
En los hundimientos con bola de impacto, y en previsión de que haya derrumbes súbitos, se 
instalarán barreras e impedimentos del paso de personas a las zonas de previsibles caídas de 
materiales. 
 
Se construirán las protecciones precisas para la cobertura de los huecos en el suelo de los pisos 
por los que han de circular trabajadores durante el derribo; asimismo se instalarán marquesinas o 
redes de recogida de materiales y herramientas que puedan caer fortuitamente desde plantas 
superiores y tolvas y rampas específicas para el transporte y retirada rápida de escombros y 
materiales desde las plantas hasta el suelo. 
 
El Plan de Seguridad y Salud de la obra recogerá el establecimiento de un programa de control 
estricto de disponibilidad en obra y empleo adecuado de cascos, guantes, botas y arneses de 
seguridad. 
 
- Demolición y levantamiento de firmes 
 
A este respecto, el Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra contendrá, al menos, los puntos 
siguientes: 
 
. Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar. 
. Vallado o cerramiento de la obra y separación de la misma del tráfico ajeno. 
. Establecimiento de zonas de estacionamiento, espera y maniobra de maquinaria. 
. Métodos de retirada periódica de materiales y escombros de la zona de trabajo. 
.  Delimitación de áreas de trabajo de máquinas y prohibición de acceso. 
. Obtención de información sobre servicios afectados. 
. Previsión de pasos o trabajo bajo líneas eléctricas con distancia de seguridad. 
. Previsión de la necesidad de riego para evitar formación de polvo en exceso. 
. Disponibilidad de protecciones individuales del aparato auditivo. 
. Medidas para evitar la presencia de personas en zona de carga de escombros. 
 
- Desbroce y excavación de tierra vegetal 
 
Ante estos trabajos, el Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra desarrollará, al menos, los 
siguientes aspectos: 
 
. Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar. 
 
. Accesos a la explanación. 
 
.  Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra. 
 
.  Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de los trabajos. 
 
. Forma y controles a establecer para garantizar la eliminación de raíces y tocones mayores de 
10 cm, hasta una profundidad mínima de 50 cm. 
 
. Obtención de información sobre servicios afectados. 
 
. Detección y solución de cursos naturales de agua superficiales o profundas. 
 
. Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas. 
 
. Existencia y situación de edificios próximos; profundidad y afección por la obra. Medidas a 
disponer: apeos, apuntalamientos de fachadas, testigos de movimientos de fisuras, etc. 
 
. Previsión de apariciones de lentejones y restos de obras dentro de los límites de explanación. 
 
. Previsión de blandones y pozos de tierra vegetal. 
 
. Colocación de topes de seguridad cuando sea necesario que una máquina se aproxime a los 
bordes ataluzados de la explanación, tras la comprobación de la resistencia del terreno. 
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. Previsión de eliminación de rocas, árboles o postes que puedan quedar descalzados o en 
situación de inestabilidad en la ladera que deba quedar por encima de zonas de desmonte. 
 
- Tala y retirada de árboles 
 
Todas las operaciones de retirada o derribo de árboles habrán de ser dirigidas por una única 
persona. A ella han de atender todos los implicados: operarios de grúas, peones, etc. 
 
Siempre que hayan de realizarse operaciones de abatimiento de árboles, aunque se atiranten por 
la copa, deberá de notificarse verbalmente a las personas que allí se encuentren, tanto 
trabajadores del propio tajo, como habitantes o trabajadores cercanos que pudieran verse 
afectados por el derribo. 
 
Las labores de manejo de árboles exigen que los trabajadores lleven guantes de cuero y mono de 
trabajo para evitar el clavado de astillas. Del mismo modo serán necesarias las gafas protectoras 
para evitar la introducción de ramas en los ojos. 
 
Los ganchos de las eslingas, así como el de la grúa, irán siempre provistos de pestillo de 
seguridad. 
 
Si el árbol es de poca altura (menor de 4 m) y su destino no es ser replantado, el proceso podrá 
llevarse a cabo acotando la zona afectada y abatiendo el árbol por corte directo en cuña mediante 
motosierra. Tras la caída del árbol, éste será troceado y evacuado del lugar hacia su destino final. 
La eliminación del tocón se efectuará con una pala mixta o con retroexcavadora, según sea el 
tamaño del mismo. 
 
Cuando sea necesario derribar árboles de más de 4 metros de altura, el proceso consistirá en 
acotar la zona afectada, atirantar el árbol por su copa, abatirlo mediante corte en cuña en la base 
con motosierra y, finalmente, trocearlo para su evacuación. Para la labor de atirantado, se elevará 
a un trabajador mediante grúa y cesta, el cual eslingará adecuadamente el árbol en su tercio 
superior. Si sopla viento se suspenderá el eslingado y/o abatimiento del mismo, dado el inevitable 
riesgo de movimientos no previstos. 
 
Si el árbol es de alto valor ecológico, su traslado habrá de ser integral, incluyendo también su 
bulbo de raíces. Para ello habrá que delimitarse la zona de peligro para, posteriormente, 
atirantarlo por su copa sea cual sea su altura. Tras esto, será necesario el socavamiento de la 
base de raíces hasta la profundidad que determine como necesaria un técnico competente en la 
materia. El conjunto de tronco y raíces será tumbado con cuidado en una zona cercana para su 
carga en camión de longitud adecuada. El izado se realizará disponiendo 2 puntos de tracción, de 
forma que los pesos estén equilibrados, evitando vuelcos y roturas imprevistas. 
 
- Excavación por medios mecánicos 
 
Antes de comenzar la excavación, la dirección técnica aprobará el replanteo realizado, así como 
los accesos propuestos por el Contratista. 
 
En vaciados importantes, se dispondrán puntos fijos de referencia en lugares que no puedan ser 
afectados por el desmonte o vaciado, a los cuales se referirán todas las lecturas de cotas de nivel 
y desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del terreno y/o edificaciones próximas 
señalados en la documentación técnica del proyecto y contemplados en el Plan de Seguridad y 
Salud. Las lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos puntos se anotarán en un 
estadillo, para su supervisión por parte de la dirección técnica y por el Coordinador de Seguridad 
y Salud de la obra. 
 
El orden y la forma de ejecución de las excavaciones, así como los medios a emplear en cada 
caso, se ajustarán a las prescripciones establecidas en este estudio, así como en la 
documentación técnica del resto del proyecto. El Plan de Seguridad y Salud de la obra 
contemplará la previsión de sistemas y equipos de movimiento de tierras a utilizar, así como los 
medios auxiliares previstos y el esquema organizativo de los tajos a disponer. 
 
El Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra contendrá, al menos, los puntos siguientes, 
referentes a las excavaciones: 
 
. Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar. 
 
. Accesos a cada excavación. 
 
. Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de maquinaria. 
 
. Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de los trabajos. 
 
. Establecimiento de vallas móviles o banderolas a d=2h del borde del vaciado. 
 
. Disponibilidad de información sobre servicios afectados. 




. Detección y solución de cursos naturales de agua superficiales o profundas. 
 
. Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas. 
 
. Existencia y situación de edificios próximos; profundidad y posible afección por la obra. 
Medidas a disponer: apeos, apuntalamientos de fachadas, testigos de movimientos de 
fisuras, etc. 
 
. Previsión de apariciones de lentejones y restos de obras. 
 
. Previsión de acotaciones de zonas de acción de cada máquina en el vaciado. 
 
. Colocación de topes de seguridad cuando sea preciso que una máquina se aproxime a los 
bordes de la excavación, tras la comprobación de la resistencia del terreno. 
 
. Establecimiento, si se aprecia su conveniencia, de un rodapié alrededor del vaciado, para 
evitar que caigan objetos rodando a su interior. 
 
. Previsión de eliminación de rocas, árboles o postes que puedan quedar descalzados o en 
situación de inestabilidad en la ladera que deba quedar por encima de zonas de desmonte. 
 
. Previsión de riegos para evitar ambientes pulvígenos. 
 
. Asimismo, el Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra contendrá la definición de las 
medidas preventivas a adoptar cuando existan edificios próximos a las excavaciones o sea 
preciso disponer cargas o circulación de máquinas o camiones en sus inmediaciones, 
concretamente: 
 
 .. En excavaciones sin entibar, el ángulo formado por la horizontal y la línea que une el 
vértice inferior de la carga más próximo a la excavación, con el vértice inferior del mismo 
lado de ésta, será siempre inferior al ángulo de rozamiento interno de las tierras. 
 
 .. En los casos en que las cargas o los cimientos de edificios cercanos estén más próximos 
a la excavación, ésta se entibará y protegerá específicamente. 
 
 .. El Plan de Seguridad y Salud establecerá, en su caso, la necesidad de apeos en todos 
los elementos que resulten afectados de los edificios próximos y, siempre, se colocarán 
testigos que permitan realizar el seguimiento de su estabilidad. 
 
El Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra analizará detalladamente el estudio de la 
estabilidad de los vaciados, comprobando la validez de sus previsiones y de las de este estudio, 
a la vista de las definiciones y circunstancias concretas que realmente se den en la obra, 
teniendo en cuenta las siguientes normas y condiciones previstas a nivel de proyecto: 
 
. Los taludes de inclinación igual o inferior a la especificada en la siguiente tabla para los 
diferentes tipos de terreno, sin estar sometidos a cargas, no precisarán ser entibadas. 
 
Vírgenes o compactados Removidos 
Taludes en terrenos 
Secos Con filtraciones Secos Con filtraciones 
Roca dura 80 80 - - 
Roca blanda o fisurada 55 55 - - 
Restos pedregosos y 
derrubios 
45 40 45 40 
Tierra fuerte y mezcla de 
arenas y arcillas 
45 30 35 30 
Tierra arcillosa, arcilla 
margosa 
40 20 35 20 
Grava, arena gruesa no 
arcillosa 
35 30 35 30 
Arena fina no arcillosa 30 20 30 20 
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. La entibación se considerará válida, salvo en casos de características variantes del terreno o 
cargas sobre el terreno diferentes de las previstas que, en caso de producirse, habrán de ser 
estudiadas y resueltas en el Plan de Seguridad y Salud de la obra. 
 
. Se considera necesario definir en el Estudio de Seguridad y Salud de la obra, la entibación 
en excavaciones, con las siguientes características: 
• Zanja o vaciado en terreno coherente, sin solicitación, con h<2,00 m: Entibación 
ligera. 
• Zanja o vaciado en terreno coherente, sin solicitación, con 2<h<2,50 m: Entibación 
semicuajada. 
• Zanja o vaciado en terreno coherente, sin solicitación, con h>2,50 m: Entibación 
cuajada. 
• Zanja o vaciado en terreno coherente, con carga de vial y h<2,00 m: Entibación 
semicuajada. 
• Zanja o vaciado en terreno coherente, con carga de vial y h>2,00 m: Entibación 
cuajada. 
• Pozo en terreno coherente, sin solicitación y h<2,00 m: Entibación semicuajada. 
• Pozo en terreno coherente, sin solicitación y h>2,00 m : Entibación cuajada. 
• Pozo en terreno coherente, con carga de vial y cualquier profundidad: Entibación 
cuajada. 
• Zanja, pozo o vaciado en terreno coherente, con carga edificios: Entibación cuajada. 
• Zanja, vaciado o pozo en terreno suelto, con cualquier altura y carga: Entibación 
cuajada 
• Excavaciones sin carga, de h<1,30 m en terreno coherente no precisarán entibación. 










Siempre que, al excavar, se encuentre alguna anomalía no prevista, como variación de la 
dirección y/o características de los estratos, cursos de aguas subterráneas, restos de 
construcciones, valores arqueológicos u otros, se parará la obra, al menos en ese tajo, y se 
comunicará a la dirección técnica y al Coordinador de Seguridad y Salud. 
 
Merece especial atención, en orden a su peligrosidad, la hipotética puesta al descubierto de 
artefactos explosivos. En este supuesto, los trabajos deben ser inmediatamente interrumpidos y 
alejado del lugar el personal de obra y ajeno a la misma, que por su proximidad pudiera ser 
afectado. Si existen edificios colindantes, se avisará a los propietarios como medida de 
precaución del posible riesgo. Inmediatamente se comunicará tal hecho a las autoridades 
competentes para que precedan a desactivar o retirar dicho ingenio. 
 
En relación con los servicios e instalaciones que puedan ser afectados por el desmonte o 
vaciado, se recabará de sus compañías propietarias o gestoras la definición de las posiciones y 
soluciones más adecuadas, así como la distancia de seguridad a adoptar en relación con los 
tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica, sin perjuicio de las previsiones adoptadas en 
este estudio y en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud de la obra, que deberá ser 
actualizado, en su caso, de acuerdo con las decisiones adoptadas en el curso de la excavación. 
 
En caso de realizarse excavaciones urbanas, se protegerán todos los elementos de servicios 
públicos que puedan ser afectados por el vaciado, como bocas de riego, tapas y sumideros de 
alcantarillado, farolas, árboles, al objeto de mantener su utilidad y, en cualquier caso, de evitar su 
caída, desplome o interferencia en la obra. Del mismo modo, habrá que tener muy en cuenta en 
este tipo de excavaciones el riesgo de caída de peatones o vehículos ajenos a la obra al interior 
del vaciado. Para ello deberá protegerse adecuadamente con barandillas suficientemente 
resistentes todo el borde del vaciado, acompañando esta medida con la debida señalización 
óptica y luminosa que advierta del peligro. 
 
Se evitará la entrada de aguas superficiales al desmonte o vaciado y se adoptarán las soluciones 
previstas en el proyecto o en este estudio para el saneamiento de las aguas profundas. En el 
supuesto de surgir la aparición de aguas profundas no previstas, se recabará la definición técnica 
complementaria, a la dirección técnica y al Coordinador de Seguridad y Salud. 
 
Los lentejones de roca  que puedan aparecer durante el desmonte o vaciado y que puedan 
traspasar los límites del mismo, no se quitarán ni descalzarán sin la previa autorización de la 
dirección técnica y comunicación al Coordinador de Seguridad y Salud de la obra. 
 
De acuerdo con las características establecidas en el Plan de Seguridad y Salud de la obra, toda 
excavación próxima a zona urbana estará rodeada de una valla, verja o muro de altura no menor 
de 2 m. Las vallas se situarán a una distancia del borde del desmonte o vaciado no inferior a 
1,50 m, cuando éstas dificulten el paso, se dispondrán a lo largo del cerramiento luces rojas, 
distanciadas no más de 10 m y en las esquinas. Cuando entre el cerramiento y el borde del 
desmonte o vaciado exista separación suficiente, se acotará con vallas móviles o banderolas 
hasta una distancia no menor de dos veces la altura del desmonte o vaciado en ese borde, salvo 
que por haber realizado previamente estructura de contención, no sea necesario. 
 
En tanto dure la excavación, cualquiera que sea su ubicación, se dispondrá en la obra de una 
provisión de palancas, cuñas, barras, puntales, picos, tablones, bridas, cables con terminales 
como gazas o ganchos y lonas o plásticos, así como cascos, equipo impermeable, botas de suela 
protegida u otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que 
puedan accidentarse, al objeto de proporcionar en cada caso el equipo indispensable a los 
trabajadores, en supuestos de necesidad. Las previsiones de equipos de protección y medios de 
seguridad y evacuación serán siempre contempladas en el Plan de Seguridad y Salud. 
 
La maquinaria a utilizar mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de conducción eléctrica 
o, en caso de ser preciso, se establecerán las protecciones, topes o dispositivos adecuados, de 
acuerdo con las previsiones efectuadas en el Plan de Seguridad y Salud, respetando los mínimos 
establecidos en este estudio. 
 
En caso de disponerse de instalaciones temporales de energía eléctrica, a la llegada de los 
conductores de acometida se dispondrá un interruptor diferencial según el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión y se consultará la NTE IEP: Instalaciones de Electricidad. 
Puesta a Tierra, siempre de acuerdo con lo previsto en el Plan de Seguridad y Salud de la obra. 
 
Los camiones y otros vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán en sus rampas 
y vías de acceso al tráfico exterior con un tramo horizontal de terreno consistente y de longitud no 
menor de vez y media la separación entre ejes, ni menor de 6 m. Las rampas para el movimiento 
de camiones y/o máquinas conservarán el talud lateral que exija el terreno, con ángulo de 
inclinación no mayor del establecido en el proyecto y según haya sido fijado en el Plan de 
Seguridad y Salud. El ancho mínimo de las rampas será fijado en el Plan de Seguridad y Salud, 
teniéndose siempre en cuenta la maniobrabilidad de los vehículos que el Contratista prevea 
utilizar en la obra. 
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De acuerdo con las previsiones del Plan de Seguridad y Salud o, en su caso, de las 
actualizaciones precisas del mismo, se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. 
Siempre que un vehículo o máquina parada inicie un movimiento imprevisto, lo anunciará con una 
señal acústica, cuya instalación es obligatoria y será comprobada al inicio de la obra. Cuando el 
movimiento sea de marcha atrás y el conductor esté falto de visibilidad, éste estará auxiliado por 
otro operario en el exterior del vehículo. Se extremarán estas precauciones cuando el vehículo o 
máquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios. 
 
Cuando sea imprescindible que un vehículo de carga se acerque al borde del desmonte, se 
dispondrán topes de seguridad, comprobándose previamente la resistencia del terreno al peso 
del vehículo, todo ello acorde con lo previsto en el Plan de Seguridad y Salud. Cuando la 
máquina esté situada por encima de la zona a excavar o en bordes de desmontes o vaciados, 
siempre que el terreno lo permita, será del tipo retroexcavadora o se hará el refino a mano. 
 
Antes de iniciar el trabajo, se verificarán diariamente los controles y niveles de vehículos y 
máquinas a utilizar y, antes de abandonarlos, que el bloqueo de seguridad ha sido puesto. 
 
Quedará terminantemente prohibida en la obra la excavación del terreno a tumbo, socavando el 
pie de un macizo para producir su vuelco. No se permitirán acumulaciones de tierras de 
excavación, ni de otros materiales, junto al borde del vaciado, debiendo estar separadas de éste 
una distancia no menor de dos veces la profundidad del desmonte o vaciado en ese borde, salvo 
autorización, en cada caso, de la dirección técnica y del Coordinador de Seguridad y Salud. 
 
Se evitará la formación de polvo mediante el riego de los tajos y, en todo caso, los trabajadores 
estarán protegidos contra ambientes pulvígenos y emanaciones de gases, mediante las 
protecciones previstas en el Plan de Seguridad y Salud. 
 
El refino y saneo de las paredes del desmonte o vaciado se realizará para cada profundidad 
parcial no superior a 3 m, adoptándose las protecciones que vengan previstas en el Plan de 
Seguridad y Salud. 
 
En zonas y pasos con riesgo de caída a altura mayor de 2 m, el trabajador afectado estará 
protegido con arnés de seguridad anclado a puntos fijos o se dispondrán andamios o barandillas 
provisionales, de acuerdo con lo que establezca el Plan de Seguridad y Salud. 
 
Cuando sea imprescindible la circulación de operarios por el borde de coronación de un talud o 
corte vertical, las barandillas estarán ancladas hacia el exterior del desmonte o vaciado y los 
trabajadores circularán siempre sobre entablado de madera o superficies equivalentes de reparto. 
Todas estas medidas y su dimensionado serán establecidos en el Plan de Seguridad y Salud 
aprobado para la obra. 
 
El conjunto del desmonte o vaciado estará suficientemente iluminado mientras se realicen los 
trabajos en condiciones de escasa visibilidad natural. 
 
No se trabajará nunca de manera simultánea en la parte inferior o bajo la vertical de otro trabajo 
en curso. 
 
Diariamente, y antes de comenzar los trabajos, se revisará el estado de las entibaciones, 
reforzándolas adecuadamente, si fuese necesario. Se comprobará sistemáticamente, asimismo, 
que no se observan asientos apreciables en las construcciones próximas, ni presentan grietas en 
las mismas. Se extremarán las medidas anteriores después de interrupciones de trabajo de más 
de un día y siempre después de alteraciones climáticas, como lluvias o heladas. 
 
Siempre que, por circunstancias imprevistas, se presente un problema de urgencia, el Jefe de 
Obra tomará provisionalmente las medidas oportunas a juicio del mismo y se lo comunicará, lo 
antes posible, a la dirección técnica y al Coordinador de Seguridad y Salud de la obra. 
 
Al finalizar la jornada no deben nunca quedar paños excavados sin entibar, que figuren con esta 
circunstancia en el proyecto o en el Plan de Seguridad y Salud, y se suprimirán siempre los 
bloques sueltos que puedan desprenderse. 
 
Los itinerarios de evacuación de trabajadores en caso de emergencia, deberán estar expeditos 
en todo momento, de acuerdo con las previsiones contenidas en el Plan de Seguridad y Salud. 
 
Una vez alcanzada la cota inferior de la excavación, se hará una revisión general de las 
edificaciones o estructuras próximas, si las hubiere, para observar los daños que hayan podido 
surgir en las mismas, adoptándose en consecuencia las medidas oportunas. 
 
En tanto se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y del fondo de la excavación, se 
conservarán las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujeción de las 
construcciones y/o terrenos adyacentes, así como las vallas y cerramientos. En el fondo del 
desmonte o vaciado se mantendrán los desagües necesarios para impedir acumulaciones de 
agua que puedan perjudicar a los terrenos, locales o cimentaciones de fincas colindantes. 
 
Estudio de la Planificación, Ejecución y control de la Topografía en una obra lineal de gran envergadura 
 
13 
Se cumplirán, además, todas las medidas previstas en el Plan de Seguridad y Salud y cuantas 
disposiciones se adopten por la dirección técnica y por el Coordinador de Seguridad y Salud en 
su aplicación y actualización, en su caso. 
 
- Terraplenes y rellenos 
 
El orden y la forma de ejecución de las explanaciones, así como los medios a emplear en cada 
caso, se ajustarán a las prescripciones establecidas en este estudio, así como en la 
documentación técnica del resto del proyecto. 
 
El Plan de Seguridad y Salud de la obra contemplará la previsión de sistemas y equipos de 
movimiento de tierra a utilizar, así como los medios auxiliares previstos y el esquema organizativo 
de los tajos a disponer. 
 
De forma más concreta, el Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra contendrá, al menos, los 
puntos siguientes: 
 
. Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar. 
 
. Accesos a la explanación. 
 
. Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra. 
 
. Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de las maniobras. 
 
. Definición de los límites del suelo consolidado, delimitando acceso de máquinas a taludes. 
 
. Protección específica para los ensayos y tomas de muestra de control de calidad. 
 
. Previsión de vertidos de tierras desde camiones. 
 
. Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas. 
 
. Existencia y situación de edificios próximos; posibilidad de daño por vibraciones. 
 
. Previsión de irrupciones del tráfico exterior en la obra, impedimentos y señalización. 
 
. Previsión de acotaciones de zonas de acción de cada máquina en la explanación. 
 
. Colocación de topes de seguridad cuando sea necesario que una máquina se aproxime a los 
bordes de los taludes, tras la comprobación de la consolidación del terreno. 
 
. Previsión de riegos para evitar ambientes pulvígenos en demasía. 
 
Se solicitará de las correspondientes compañías propietarias o gestoras, la posición y solución a 
adoptar para las instalaciones que vayan a ser afectadas por la explanación, así como la 
distancia de seguridad a tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica, según las 
previsiones del Plan de Seguridad y Salud y sus correspondientes actualizaciones, con los 
mínimos señalados en este estudio. 
 
En bordes junto a construcciones o viales se tendrá en cuenta lo previsto en la “NTE-ADV: 
Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Vaciados” y las previsiones efectuadas en el Plan de 
Seguridad y Salud. 
 
Para los cursos naturales de aguas superficiales o profundas cuya solución no figure en el 
proyecto, se adoptarán las decisiones adecuadas por parte de la dirección técnica y del 
Coordinador de Seguridad y Salud, que las documentará y entregará al Contratista. 
 
Se impedirá la acumulación de aguas superficiales, especialmente junto a los bordes ataluzados 
de la explanación. 
 
El relleno en trasdós de muros se realizará cuando éstos tengan la resistencia necesaria y no 
antes de 21 días de su construcción, si son de hormigón. 
 
Después de lluvias no se extenderá una nueva tongada de rellenos o terraplenes hasta que la 
última se haya secado o se escarificará dicha última capa, añadiendo la siguiente tongada más 
seca de lo normal, de forma que la humedad final sea la adecuada. En caso de tener que 
humedecer una tongada, se hará de forma uniforme sin producir encharcamientos. 
 
Se pararán los trabajos de terraplenado cuando la temperatura ambiente a la sombra descienda 
por debajo de 2º C. 
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Se procurará evitar el tráfico de vehículos y máquinas sobre tongadas compactadas y, en todo 
caso, se evitará que las rodadas se concentren en los mismos puntos de la superficie, dejando 
huella en ella. 
 
En general, los recrecidos y rellenos que se realicen para nivelar se tratarán como coronación de 
terraplén y la densidad a alcanzar no será menor que la del terreno circundante. Los tocones y 
raíces mayores de 10 cm se eliminarán hasta una profundidad no inferior a 50 cm. 
 
Los trabajos de protección contra la erosión de taludes permanentes, como cubierta vegetal o 
cunetas, se realizarán lo antes posible. La transición entre taludes en desmontes y terraplenes se 
realizará suavizando la intersección. En general, el drenaje de los rellenos contiguos a obras de 
fábrica se ejecutará antes, o simultáneamente, a dicho relleno. 
 
Cuando se empleen instalaciones temporales de energía, a la llegada de los conductores de 
acometida, se dispondrá un interruptor diferencial según el Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión y se consultará la NTE IEP: Instalaciones de Electricidad. Puesta en Tierra, cuyas 
estipulaciones estarán reflejadas en el Plan de Seguridad y Salud de la obra. 
 
La maquinaria a emplear mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de conducción 
eléctrica y se contemplarán los topes, resguardos y medidas preventivas que vengan 
establecidas en el Plan de Seguridad y Salud de la obra. 
 
Los camiones y otros vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán en sus rampas, 
antes de acceder al tráfico exterior, con un tramo horizontal de terreno consistente de longitud no 
menor de vez y media la separación entre ejes, ni menor de 6 m. En cualquier caso, se 
observarán las previsiones establecidas en el Plan de Seguridad y Salud, en que se tendrá en 
cuenta la maniobrabilidad de los vehículos a utilizar efectivamente en la obra. 
 
Se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Siempre que un vehículo o máquina 
parada inicie un movimiento imprevisto, lo anunciará con una señal acústica, a cuyos efectos se 
comprobará la existencia de bocinas en todas las máquinas, a su llegada a la obra. Cuando el 
movimiento sea marcha atrás o el conductor esté falto de visibilidad, estará auxiliado por otro 
trabajador en el exterior del vehículo. Se extremarán estas prevenciones cuando el vehículo o 
máquina cambie de tajo o se entrecrucen itinerarios. 
 
Cuando sea imprescindible que un vehículo de carga o máquina se acerque a un borde 
ataluzado, se dispondrán topes de seguridad, comprobándose previamente la resistencia del 
terreno al peso del mismo, de acuerdo con las previsiones del Plan de Seguridad y Salud. 
 
Cuando, en el curso de la obra, se suprima o sustituya una señal de tráfico, se comprobará que el 
resto de la señalización está acorde con la modificación realizada o se repondrá, en su caso el 
estado adecuado. 
 
Antes de iniciar el trabajo de movimiento de tierras, diariamente, se verificarán los controles y 
niveles de vehículos y máquinas y, antes de abandonarlos, que está puesto el bloqueo de 
seguridad. 
 
Se evitará la formación de polvo mediante riego y, en todo caso, los trabajadores dispondrán de 
las adecuadas protecciones para su utilización en ambiente pulvígenos, según las previsiones del 
Plan de Seguridad y Salud. 
 
La limpieza y saneo de los taludes se realizará para cada profundidad parcial no mayor de 3 m. 
Nunca se trabajará simultáneamente en la parte inferior de otro tajo en curso. 
 
Los itinerarios de evacuación de operarios en caso de emergencia, previstos en el Plan de 
Seguridad y Salud, deberán estar expeditos en todo momento de la obra. 
 
Se cumplirán, además, todas las disposiciones y medidas contempladas en este estudio y en el 
correspondiente Plan de Seguridad y Salud de la obra, atendiendo a la normativa de aplicación. 
 
- Zanjas y pozos 
 
Las zanjas y pozos participan de la mayoría de los riesgos y medidas preventivas que se prevén 
para desmontes y excavaciones en general. Aún así, existe la necesidad de ampliar más 
específicamente el Estudio de Seguridad y Salud en lo referente a zanjas y pozos. 
 
La apertura de zanjas es una actividad origen de múltiples y muy graves accidentes, por lo que 
han de ser objeto de una vigilancia muy estrecha desde sus primeras fases. 
 
Cualquier entibación, por sencilla que sea, deberá ser realizada y dirigida por personal 
competente y con la debida experiencia y formación. 
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En las zanjas que han de excavarse en toda su profundidad, realizando tramos sucesivos de las 
mismas, la sujeción del terreno de las paredes será realizada de una vez, utilizando el siguiente 
sistema de montaje de módulos metálicos de entibación: 
 
1.- Montaje de los módulos arriostrados por codales adaptables al ancho de la zanja. 
 
2.- Colocación del módulo en la zanja excavada. 
 
3.- Colocación del tramo de tubo o colector en la zona de zanja protegida. 
 






En los marcos cabeceros con paneles metálicos hincados el proceso será el siguiente: 
 
1.- Montaje de los cabeceros acoplados al ancho de la zanja. 
 
2.- Hinca de paneles protectores, simultánea con la excavación de la zanja. 
 
3.- Excavación finalizada. Si es necesario, codales intermedios para evitar pandeos. 
 




La anchura de las zanjas se realizará en función de su profundidad obedeciendo a los siguientes 
criterios: 
 
. Hasta 1,50 m de profundidad, anchura mínima de 0,65 m. 
. Hasta 2,00 m de profundidad, anchura mínima de 0,75 m. 
. Hasta 3,00 m de profundidad, anchura mínima de 0,80 m. 
. Hasta 4,00 m de profundidad, anchura mínima de 0,90 m. 
. Para más de 4,00 m de profundidad, anchura mínima de 1,00 m. 
 
Si la profundidad de la excavación es igual o superior a 1,30 m deberán adoptarse medidas de 
seguridad contra posibles hundimientos o deslizamientos de los paramentos. La profundidad 
máxima permitida sin entibar, desde la parte superior de la zanja, supuesto que el terreno sea 
suficientemente estable, no será superior a 1,30 m. No obstante, siempre debe protegerse la 
zanja con un cabecero. 
 
En zanjas de profundidad mayor de 1,30 m, siempre que hayan operarios trabajando en su 
interior, se mantendrá uno de reten en el exterior, que podrá actuar como ayudante en el trabajo y 
dará la alarma en caso de producirse alguna emergencia. 
 
Se acotarán las distancias mínimas de separación entre operarios dentro de la zanja, en función 
de las herramientas que empleen. 
 
Se revisarán diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo, tensando los 
codales cuando se hayan aflojado. Se comprobará, además, que estén expeditos los cauces de 
agua superficiales, en caso de existir. No se permitirá la retirada de las medidas de protección de 
una zanja mientras permanezcan operarios trabajando a una profundidad igual o superior a 1,30 
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m bajo el nivel del terreno. Se extremarán estas prevenciones después de interrupciones de 
trabajo de más de un día y/o de alteraciones atmosféricas de lluvia o heladas. 
 
Se evitará golpear la entibación durante operaciones de excavación. Los codales o elementos de 
la misma no se utilizarán para el descenso o ascenso ni se usarán para la suspensión de 
conducciones o cargas, debiendo suspenderse de elementos expresamente calculados y 
situados en la superficie. En general, las entibaciones o parte de éstas se quitarán sólo cuando 
dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, empezando por la parte inferior del corte. 
 
La altura máxima sin entibar, en fondo de zanja (a partir de 1,30 m) no superará los 0,70 m, aún 
cuando el terreno sea de buena calidad. En caso contrario, se debe bajar la tabla hasta ser 
clavada en el fondo de la zanja, utilizando a su vez pequeñas correas auxiliares con sus 
correspondientes codales para crear los necesarios espacios libres provisionales donde poder ir 
realizando los trabajos de tendido de canalizaciones, hormigonado, etc. o las operaciones 
precisas a que dio lugar la excavación de dicha zanja. 
 
Aún cuando los paramentos de una zanja sean aparentemente estables, se entibarán siempre 
que se prevea el deterioro del terreno, como consecuencia de una larga duración de la apertura. 
Siempre es necesario entibar a tiempo y el material previsto para ello debe estar a pie de obra en 
cantidad suficiente, con la debida antelación, habiendo sido revisado y con la garantía de que se 
encuentra en buen estado. 
 
El diámetro de los codales de madera no debe ser inferior a 10 cm en punta, para las 
excavaciones más estrechas, y entre 12 y 14 cm si la excavación está comprendida entre 0,80 y 
1,80 m. Para anchuras superiores debe comprobarse la sección mediante el cálculo. Los puntales 
de madera escuadrada y metálicos se usarán siempre que su resistencia sea igual o superior a la 
de los rollizos. Debe tenerse en cuenta que los codales de madera, a igualdad de sección, tiene 
mayor resistencia en forma de sección circular (rollizo) que cuadrada. Los codales no deben 
entrar a presión, sino que su colocación se realizará siempre mediante cuñas que se introducen 
entre la testa del codal y la correa o vela. 
 
En el entibado de zanjas de cierta profundidad y especialmente cuando el terreno es flojo, el 
forrado se hará en sentido vertical y en pases de tabla nunca superiores a un metro. La tablazón 
de revestimiento de la zanja deberá ir provista de un rodapié, o sobresalir del nivel superior del 
terreno un mínimo de 15 cm, a fin de evitar la caída de materiales a la excavación. 
 
Toda excavación que supere los 1,60 m de profundidad deberá estar provista, a intervalos 
regulares, de las escaleras necesaria para facilitar el acceso de los operarios o su evacuación 
rápida en caso de peligro. Estas escaleras deben tener un desembarco fácil, rebasando el nivel 
del suelo en 1 m, como mínimo. 
 
La distancia más próxima de cualquier acopio de materiales al paramento entibado no debe ser 
inferior a 1 m. 
 
Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehículos junto al borde del corte, se 
dispondrán vallas móviles que se iluminarán cada diez metros con puntos de luz portátil y grado 
de protección no menor de IP.44 según UNE 20.324. 
 
En la realización de los trabajos de apertura de zanjas se tendrán en cuenta las necesarias 
dotaciones y las normas de empleo obligatorio de los siguientes equipos de protección personal: 
 
. Casco de seguridad no metálico. 
 
. Protectores auditivos de tipo orejeras (para todos los trabajos en que se manipule el martillo 
neumático sin silenciador en proximidad de equipos ruidosos). 
 
. Guantes de protección frente a agresivos químicos para los trabajos de manipulación del 
hormigón o de acelerantes de fraguado. 
 
. Gafas de montura tipo universal para la protección contra impactos, con protección en zona 
temporal con material transparente incoloro, equipado con oculares de protección (para los 
trabajos con martillo neumático tipo pistolete). 
 
. Arnés de seguridad para los trabajadores que hayan de situarse en los bordes de zanjas 
profundas. 
 
. Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en ambiente seco). 
 
. Bota de seguridad impermeable al agua y a la humedad (para todo tipo de trabajo húmedo y, 
por ejemplo, colocación y vibrado de hormigón). 
 
. Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la 
manipulación de materiales). 




. Traje de agua (para protegerse de las inclemencias del tiempo). 
 
Esta relación de equipos y prendas de protección personal se ampliará siempre que las 
condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección no reseñados en este capítulo y 
siempre será imprescindible que dispongan del sello CE. Su previsión de dotación y empleo 
efectivo en la obra se incluirá siempre en el Plan de Seguridad y Salud. 
 
En el Plan de Seguridad y Salud de la obra deberán escogerse entre las siguientes opciones de 
paso sobre zanjas: 
 
. Pasarela de madera: 
 .. Tablero de tablones atados sobre vigas largueros de canto = 0,12 cm. 
 .. Barandillas a 90 cm clavadas sobre tablas  montantes a 50 cm de distancia. 
 .. Rodapiés de 18 cm clavados sobre tablero. 
 .. Arriostramientos laterales en cuchillo exterior. 
 
. Pasarelas metálicas: 
 .. Tablero de chapa e = 1 mm soldado a perfiles de canto = 8 cm. 
 .. Barandillas a 90 cm prefabricadas o soldadas a tablero. 
 .. Rodapiés de 18 cm soldados al tablero. 
 Sustitución por simples chapas  metálicas, sólo admisible en zanjas de h = 60 cm. 
 
- Pozos y catas 
 
Además de las contempladas en el apartado correspondiente a las zanjas y sin perjuicio de las 
establecidas en el resto del proyecto y de este Estudio de Seguridad y Salud y cuantas otras 
sean de aplicación, cuando se deban utilizar sistemas de elevación o bajada de tierras u otros 
materiales al interior de un pozo, el Plan de Seguridad y Salud de la obra contemplará las 
condiciones de diseño y construcción de los mismos, habida cuenta de que el método que sea 
utilizado no tiene que entrañar peligro alguno para los trabajadores que se encuentran en el fondo 
del pozo y que el aparato elevador deberá disponer de limitador de final de carrera del gancho, 
así como de un pestillo de seguridad instalado en el propio gancho. 
 
En todo caso, el operario encargado de la grúa que manipule el aparato elevador deberá tener la 
suficiente visibilidad para que desde la parte superior pueda observar la correcta elevación del 
balde, sin riesgo por su parte de caída al vacío y utilizando siempre el arnés de seguridad 
convenientemente anclado. 
 
Siempre se deberá prever el suficiente espacio libre vertical entre la polea elevadora y el cubo, 
cuando éste se encuentre en lo alto del pozo. El cubo deberá estar amarrado al cable de izar de 
manera que no se pueda soltar y los tornos colocados en la parte superior del pozo deberán 
instalarse de manera que se pueda enganchar y desenganchar el cubo sin peligro alguno. 
Cuando se utilice un torno accionado manualmente se deberá colocar alrededor de la boca del 
pozo un plinto de protección. Nunca se permitirá llenar los cubos o baldes hasta su borde, sino 
solamente hasta los dos tercios de su capacidad. Se deberán guiar los baldes llenos de tierra 
durante su izado. 
 
En los casos que se precise, se deberá instalar un sistema de ventilación forzada introduciendo 
aire fresco canalizado hacia el lugar de trabajo en el pozo. 
 
En la realización de los trabajos de apertura de pozos se tendrán en cuenta las necesarias 
dotaciones y las normas de empleo obligatorio de los siguientes equipos de protección personal: 
 
. Casco de seguridad no metálico (para todos los trabajos). 
 
. Protectores auditivos de tipo orejeras (para todos los trabajos en que se manipule el martillo 
neumático sin silenciador en proximidad de equipos ruidosos). 
 
. Equipos de protección de vías respiratorias con filtros mecánicos (para los trabajos en el 
interior de pozos con ambiente pulvígeno). 
 
. Guantes de protección frente a agresivos químicos (para los trabajos de manipulación del 
hormigón o de acelerantes de fraguado). 
 
. Gafas de montura tipo universal para la protección contra impactos, con protección en zona 
temporal con material transparente incoloro, equipado con oculares de protección (para los 
trabajos con martillo neumático tipo pistolete). 
 
. Arnés de seguridad para el gruísta situado en la boca del pozo. 
 
. Arnés anticaídas (para el trabajador que ha de acceder a los pozos). 
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. Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en ambiente seco). 
 
. Bota de seguridad impermeable al agua y a la humedad (para todo tipo de trabajo húmedo y, 
por ejemplo, colocación y vibrado de hormigón). 
 
. Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la 
manipulación de materiales). 
 
. Traje de agua (para protegerse de las inclemencias del tiempo). 
 
Esta relación de equipos y prendas de protección personal se ampliará siempre que las 
condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección no reseñados en este capítulo y 
siempre será imprescindible que dispongan del sello CE. Su previsión de dotación y empleo 
efectivo en la obra se incluirá siempre en el Plan de Seguridad y Salud. 
 
El Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra contendrá la definición del sistema de entibación 
de los pozos a practicar en la obra, adoptando alguno de los siguientes, en su caso: 
 
. Sistema de aros, consistente en un forrado de tablas verticales suficientemente estrechas 
para acoplarse a la curvatura de las paredes del pozo y sostenidas por aros metálicos 
acuñados firmemente. 
 
. Sistema de marcos con correas o jabalcones  y codales fijando tableros o tablas sueltas, en 
pozos cuadrados o rectangulares. 
 
. Sistemas de cuadro de mina, en pozos de sección cuadrada o rectangular, con correas 
apretadas con calas y cuñas y encastradas a media madera, sujetando tablas hincadas de 
longitud no superior a 1,50 m con solapes de al menos 15 cm. 
 
. Sistema de zunchos metálicos extensibles, para pozos circulares, sujetando el forrado 
cilíndrico de tablas que pasan entre el zuncho o anillo y el terreno. 
 
. Sistema de camiones articulados fabricados en taller, con cerchas de tabloncillo a las que se 
atornilla o clava el forro de tabla, formando el camón que se une al siguiente por bisagras 
que permiten su plegado. El cierre es realizado por un tornillo de expansión que presiona el 
conjunto sobre el terreno. 
 
3.2.2. Estructuras y obras de fábrica 
 
Cuando se inician los trabajos de estructuras o de obras de fábrica, la obra comienza una fase de 
pleno rendimiento y, por tanto, ya se habrán resuelto los accesos a los distintos tajos, los 
servicios afectados estarán desmantelados, los riesgos a terceros estarán protegidos, todas las 
protecciones personales y colectivas estarán en obra y habrán sido revisadas y las instalaciones 
de higiene contarán con suficiente capacidad para acometer esta nueva fase. 
 
En esta etapa de obra es importante que exista una brigada de seguridad, que diariamente, al 
inicio de los trabajos, revise todas las protecciones colectivas, reponiendo o reparando las que se 
encuentren deterioradas. Es importante que, cuando se haga entrega de los equipos de 
protección personal a los trabajadores, se les entreguen también unas normas de actuación 
durante su estancia en la obra, en el sentido de la obligatoriedad de uso de las protecciones 
personales, que respeten las protecciones colectivas, etc. 
 
 Protecciones personales 
 
En general siempre se debe intentar utilizar, antes que equipos de protección personal, algún tipo 
de protección colectiva capaz de evitar la incidencia de los riesgos, ya que éstos no han podido 
evitarse. No obstante en muchos casos resultará imprescindible el uso de estas protecciones 
personales. 
 
Incluso el personal de supervisión debe utilizar, cuando se encuentre en los distintos tajos de 
estructuras, ropa y calzado adecuados y, por supuesto, el casco de seguridad. Pero además, en 
algunos casos concretos, deberá utilizar chaleco reflectante. El equipo básico de los trabajadores 
estará formado por casco de seguridad, mono y botas. Además deberá ser complementado en 
función de los trabajos a realizar por guantes, gafas, mascarillas, protectores auditivos, arneses 
de seguridad y otros. 
 
El Plan de Seguridad y Salud concretará todas las protecciones individuales para cada uno de los 
tajos de estructuras y obras de fábrica en función de sus características. 
 
 Protecciones colectivas 
 
Las protecciones colectivas más significativas que habrán de disponerse son: 
 
. Cuadros eléctricos con protección diferencial. 




. Señalización de obra. 
. Iluminación. 
. Señalización de gálibo. 
. Plataformas de trabajo adecuadas. 
. Barandillas, rodapiés y otros elementos de protección de caídas 
 
El Plan de Seguridad y Salud establecerá todas las protecciones colectivas para cada uno de los 
tajos de estructuras, en función de sus características concretas y de los riesgos identificados en 
cada caso. 
 
 Maquinaria de elevación 
 
Para evitar desplazamientos imprevistos de las cargas es imprescindible que las grúas se 
encuentren bien calzadas y asentadas. Deben realizarse todas las revisiones previstas en el libro 
de mantenimiento y en las fechas programadas. No se realizarán en obra reparaciones de las 
plumas o de las estructuras de celosía de las grúas. 
 
Las maniobras de izado deben comenzar lentamente para tensar los cables antes de la 
elevación. Nunca se manejarán cargas superiores a las capacidades de carga de las grúas. El 
cable se mantendrá siempre en posición vertical estando prohibido dar tiros sesgados. 
 
Se darán instrucciones a los trabajadores para que no permanezcan debajo de cargas 
suspendidas y a los maquinistas para que no pasen cargas por encima de los operarios. 
 
El señalista será el único operario que dará instrucciones al maquinista. Sólo se levantarán 
cargas entre dos grúas cuando sea imprescindible y siempre las operaciones se dirigirán por 
medio de un operario de probada capacidad. 
 
Puentes y viaductos 
 
La casuística de las estructuras es grande, pero éstas se componen de las siguientes partes 
básicas: cimentación, pilas y dinteles, tableros, acabados y estribos, incluyéndose éstos últimos, 




En las cimentaciones superficiales, independientemente de los riesgos derivados del vaciado, 
deberá preverse en primer lugar un acceso adecuado al fondo de la excavación mediante 
escaleras de mano. Éstas deberán tener zapatas antideslizantes y estarán ancladas al terreno 
por medio de una estaca de madera embutida en el terreno y alambre. Los principales riesgos 
durante esta fase son las caídas a distinto nivel y los derivados de la manipulación de la ferralla y 
la puesta en obra del hormigón. 
 
En principio la excavación de la cimentación debe permanecer sin hormigonar el menor tiempo 
posible, siendo preferible que el proceso de excavación, ferrallado y hormigonado sea continuo o 
que se realice en el mismo día. Si se excava y se hormigona en el día, si no existe un gran 
tránsito de obra en las proximidades de la cimentación o si  la altura de caída es menor de dos 
metros, en principio, será suficiente señalizar la excavación con cinta de plástico bicolor 
sustentada por redondos verticales embutidos en el terreno. En el caso de que la excavación 
deba permanecer más de un día abierta o la altura de caída sea mayor de dos metros, deberá 
protegerse con una barandilla resistente de 90 cm de altura formada por pasamanos, listón 
intermedio y rodapié. Dicha barandilla puede construirse por redondos verticales embutidos en el 
terreno y redondos horizontales. En todos los casos, los extremos de los redondos quedarán 
señalizados y protegidos mediante tapones de plástico de color vivo. También podría realizarse 
con tablones de madera. En este último caso no deberán situarse demasiado próximos al borde 
de la excavación para evitar derrumbamientos . 
 
Los riesgos derivados de la manipulación de la ferralla y el hormigón se protegen utilizando los 
equipos de protección personal adecuados, es decir, casco, mono, botas y guantes. Los 
camiones de transporte del hormigón deben situarse perpendiculares a la excavación, con objeto 
de que transmiten las menores cargas dinámicas posibles al corte del terreno. 
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Además, la instalación eléctrica debe cumplir la normativa vigente teniendo puesta a tierra y 
protección diferencial. 
 
Si la cimentación se realiza en las proximidades de una vía en servicio la señalización, 
balizamiento y defensa cumplirá todo lo que se especifica en la Norma 8.3-IC. En este último 
caso es imprescindible la colocación de una valla bionda de protección, que se dejará hasta la 
completa finalización del paso elevado y que servirá de protección, tanto para la unidad de obra 
como para los medios auxiliares y trabajadores. 
 
Se comprobará que el tráfico, en especial el pesado, no sobrecarga la cabeza de la excavación; 





Todos los trabajadores utilizarán mono y casco, así como, para facilitar su detección a los 




En la ejecución de pilotes para la cimentación de estructuras u otros elementos, será necesario 
observar las siguientes normas mínimas, en tanto no sean especificadas otras más concretas en 
el Plan de Seguridad y Salud: 
 
. Antes de comenzar la ejecución de los pilotes debe comprobarse que no existe ninguna 
conducción, ni aérea ni enterrada, que pueda ser afectada por los trabajos. 
 
. Todo el personal implicado será especialista en la tareas que haya de realizar. 
 
. Las operaciones de carga y descarga sobre camión de la máquina pilotadora se realizarán 
en lugares concretos, áreas compactadas, en prevención de los riesgos de vuelco por 
asiento o desequilibrio. 
 
. Debe planificarse la zona de elaboración de la ferralla y acopio de materiales (camisas 
metálicas, trépano, morsa, tolva, tubos, etc.) de forma que no interrumpan o dificulten el paso 
de vehículos o máquinas ni el trabajo normal. 
 
. La boca de una excavación de pilote, cuando no se esté trabajando en ella, debe quedar 
señalizada y protegida contra posibles caídas o accidentes. En el caso de tratarse de pilotes 
encamisados, durante las maniobras de acople o desacople de las camisas metálicas, se 
atenderá al riesgo de caída de los operarios mediante alguno o varios de los métodos 
siguientes: 
 
 .. Sujeción de los trabajadores con arnés de seguridad. 
 
 .. Dejar la camisa que queda embutida en el terreno con más de 90 cm sobresaliendo del 
mismo para facilitar las labores y evitar caídas. 
 
 .. Establecimiento de plataformas adecuadas de trabajo. 
 
. Estará prohibido descender a la excavación de un pilote a través de la ferralla o por cualquier 
otro medio, por representar un riesgo muy elevado de accidente grave. Para evitar este 
riesgo, la ferralla estará totalmente terminada antes de su colocación, no debiendo requerir 
ningún trabajo posterior. 
 
. Se comprobarán los enganches de las piezas (armadura o encofrado) antes de comenzar su 
izado. Así mismo, se dispondrán los medios adecuados para evitar los tiros oblícuos. 
 
. Estará prohibido permanecer bajo cargas suspendidas, acotándose las zonas habituales de 
paso de las mismas. 
 
. La maniobra de colocación de la ferralla estará dirigida por una sola persona. Esta persona 
procederá a la corrección y aplomado de la jaula de ferralla, siendo necesario que otras 2 
personas guíen la jaula mediante sogas, evitándose los movimientos bruscos o pendulares 
de la misma. El operario que aplome la jaula deberá utilizar arnés de seguridad anclado a 
punto fijo. 




. Todos los restos de ferralla deberán retirarse fuera de la zona de paso y trabajo. Deberá 
prestarse especial atención a los restos de mortero y hormigón por las posibles caídas por 
deslizamiento. 
 
. La maniobra marcha atrás del camión hormigonera deberá ser dirigida por un trabajador 
dedicado expresamente a ello. 
 
. Para el hormigonado del fondo del pilote se dispondrán los medios precisos para evitar la 
segregación del hormigón vertido. Estos medios pueden consistir en tubos que llegan al 
fondo del pilote en los que vierte la hormigonera a través de un embudo superior. Para el 
montado y desmontado de estos tubos, los operarios se exponen a un riesgo muy alto de 
caída al interior del pilote y para evitar este riesgo deben seguirse las siguientes 
precauciones: 
 
 .. Se prohibirá terminantemente a los trabajadores subirse a la camisa metálica del pilote 
para realizar estas labores. 
 
 .. Los operarios habrán de ir sujetos convenientemente mediante un arnés de seguridad. 
 
. Una vez hormigonado el pilote, las esperas quedarán señalizadas y protegidas mediante 
tapones de plástico de color vivo. 
 
. Para la destroza de la cabeza del pilote se avisará a todos los operarios cercanos de que 
tomen las precauciones frente a la proyección de partículas del hormigón sobre cabeza, cara 
y ojos, principalmente. 
 
Pilas y dinteles 
 
En esta fase de la obra suelen comenzar los trabajos con riesgo de caída a distinto nivel por lo 
que, como norma general, deberá tenerse en cuenta que todos los trabajadores que actúen a 
más de dos metros de altura habrán de encontrarse protegidos mediante barandillas, redes, etc. 
Solamente en trabajos de corta duración se confiará tal protección al arnés de seguridad, 
especificando siempre al trabajador el punto fijo en que debe anclar el arnés. 
 
Si las pilas y dinteles son de hormigón armado realizado in situ, antes de comenzar los trabajos 
se comprobará que los medios de elevación y las eslingas se encuentran en perfecto estado.  
 
Durante el ferrallado, encofrado y posterior hormigonado, todos los operarios deberán utilizar los 
equipos de protección personal necesarias. 
 
No se permitirá que ningún operario trepe por la ferralla, por ejemplo, para quitar las eslingas, 
sino que se contará siempre con los adecuados medios auxiliares, como andamios o escaleras. 
Durante el ferrallado de los dinteles deben preverse las esperas o los pernos de sujeción de las 
redes de protección necesarias en posteriores fases y, en su caso, los que deban servir de 
anclajes fijos para arneses de seguridad o líneas de vida. 
 
Las cimbras y los encofrados deben estar convenientemente apuntalados y arriostrados en 
distintos planos para resistir los esfuerzos a que van a ser sometidos, lo cual debe ser fruto del 
cálculo justificativo preceptivo. 
 
En pilas de tamaño importante deberá preverse los accesos a las plataformas de trabajo. Si la 
altura es menor de 5,00 metros podrán utilizarse escaleras de mano; para alturas comprendidas 
entre 5,00 y 7,00 metros se emplearán escaleras de mano reforzadas en su punto medio; para 
alturas superiores se emplearán escaleras de tiros y mesetas. No obstante, muchos de los 
sistemas de encofrado de estas pilas de gran tamaño llevan incorporados escaleras protegidas 
por aros y mesetas intermedias, así como plataformas de trabajo protegidas por barandillas, lo 
cual constituye una solución generalmente idónea. 
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Las plataformas de trabajo deben tener un ancho mínimo de 60 cm y barandillas de 90 cm, al 
menos, dotadas de pasamanos, listón intermedio y rodapié. La unión entre las escaleras de tiros 
y mesetas y las plataformas de trabajo ha de realizarse de forma segura, debiendo estar ambos 
elementos debidamente arriostrados para evitar separaciones peligrosas. 
 
Cuando las pilas sean de gran tamaño, será necesario utilizar sistemas de encofrados 
semideslizantes, deslizantes o trepantes. Los encofrados semideslizantes, como el indicado en la 
figura postcedente, se sujetan al hormigón ya ejecutado por medio de pernos, que se vuelven a 
dejar embutidos en el hormigón de la tongada siguiente, lo que permite elevarlos por medio de 




Estos encofrados llevan incorporadas dos plataformas de trabajo, una superior, para los trabajos 
de hormigonado, y otra inferior, para trabajos de repaso del hormigón. Ambas plataformas 
tendrán un ancho mínimo de 60 cm y estarán protegidas por barandillas de 90 cm de altura, listón 
intermedio y rodapié. 
 
En el caso de empleo de encofrados deslizantes y trepantes, los trabajadores deben estar 
adecuadamente cualificados y recibirán, antes del inicio de los trabajos, las instrucciones de 
seguridad necesarias. Antes de su incorporación al centro de trabajo habrán pasado un 
reconocimiento médico que incidirá principalmente en aspectos específicos, como el vértigo, 
posibles mareos, etc. 
 
Se instalará una valla protectora alrededor de la pila a una distancia no menor de 1/10 de la altura 
de la misma. Los accesos al encofrado se protegerán con marquesinas. Las plataformas de 
trabajo en este tipo de encofrados tendrán también un ancho mínimo de 60 cm y estarán 
asimismo protegidas por barandillas de 90 cm de altura, listón intermedio y rodapié, cubriéndose 
los vanos laterales de la plataforma con una malla mosquitera para evitar la de caída de 
herramientas u otros objetos. El acceso a las plataformas de trabajo se realizará desde escaleras 
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de tiros y mesetas o por medio de ascensor montapersonas. La comunicación entre las 
plataformas se realizará por medio de escaleras protegidas por aros y con una trampilla en la 
plataforma superior. Debe asegurarse la perfecta continuidad de todo el perímetro de las 
plataformas o, en caso contrario, señalizar con especial cuidado las soluciones de continuidad. 
 
Todas las instalaciones de los encofrados, eléctricas, mecánicas, de calefacción, etc., sólo serán 
manipuladas por personal especializado, debiéndose prohibir a los restantes trabajadores 
manejar estas instalaciones, ya estén en funcionamiento o averiadas. Los cuadros eléctricos irán 
emplazados en la plataforma superior, en sitio visible y fácilmente accesible, debiendo contar con 
protección diferencial. 
 
La colocación y el estado de las barandillas y del resto de protecciones deben ser revisados en 
cada relevo, comunicándose al jefe de equipo los posibles desperfectos para su reparación. 
 
En tiempo frío se protegerá a los trabajadores con paneles y la plataforma inferior tendrá zonas 
calefactadas, a las que podrán acceder los trabajadores en turnos predeterminados. Deberán 
proporcionarse prendas adecuadas al clima a los trabajadores en este tipo de encofrados. 
 
No se debe permitir que se hagan fuegos sobre los encofrados o que se instalen aparatos de 
calefacción eléctrica que no hayan sido previstos en el proyecto. No obstante los encofrados 
deben tratarse con pintura ignífuga. Existirán extintores, cajas de arena y bocas contraincendios 
conectadas a la tubería de suministro de agua. En invierno, los calentadores eléctricos de la 
instalación de calefacción del aceite de las bombas electrohidráulicas se montarán en las cabinas 
de mando, sobre placas incombustibles. La instalación debe ser visible y accesible. Durante los 
trabajos se prohibirá a los operarios fumar sobre las plataformas de trabajo del encofrado 
trepante. Sólo se permitirá fumar en los lugares preparados para ello y provistos de cajas de 
arena. 
 
Debe existir en las plataformas de trabajo un botiquín de primeros auxilios, con el contenido que 




Durante la construcción de la estructura la filosofía preventiva se concreta en la adopción de 
medidas contra la caída de trabajadores desde alturas considerables y contra la caída de objetos 
desde el tablero sobre personas o tráfico inferior. En este sentido, para cualquier tipo de tablero, 
si los trabajos se realizan con tráfico abierto bajo el mismo, es necesaria la colocación de una red 
horizontal debajo de la estructura para evitar la caída de objetos, por lo que deberán preverse con 
anterioridad los puntos de anclaje. 
 
La altura de gálibo debe señalizarse con suficiente antelación. Puede ser necesario tener que 
disminuir la velocidad de aproximación de los vehículos, para lo que se utilizarán estrechamientos 
de carriles, chicanes, bandas sonoras, etc. Estos procedimientos para conseguir disminuir la 
velocidad de aproximación serán coherentes con toda la señalización, tanto con la existente 




Tableros de vigas prefabricadas: 
 
Si los tableros se construyen por medio de vigas prefabricadas, es necesario realizar, antes del 
inicio del transporte, un estudio del itinerario a seguir, considerando alturas de gálibos, anchos de 
carriles, cargas sobre estructuras, etc. El eslingado y la colocación de las vigas se realizará 
siguiendo las instrucciones del fabricante de éstas y mediante grúas de suficiente capacidad. 
Estas instrucciones vendrán reflejadas en el Plan de Seguridad y Salud de la obra, así como en 
sus posteriores actualizaciones. 
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El Coordinador de Seguridad y Salud será informado por el Jefe de Obra acerca de los cálculos 
de las vigas que van a colocarse, en las hipótesis de carga que realmente vayan a darse como 
consecuencia de los métodos de transporte y colocación adoptados, es decir, por lanzamiento, 
por grúa, etc. 
 
En la fase de posicionamiento de las vigas, los trabajadores realizarán su actividad disponiendo 
de una adecuada protección frente a las caídas. Esta protección deberá diseñarse teniendo en 
cuenta la posibilidad de caída de las vigas ya colocadas por golpeo de la viga en colocación. Esta 
protección podrá ser del tipo redes de horca, cables fiadores, etc. Los cables fiadores o las 
horcas irán anclados según la figura adjunta, en la cual se toman como puntos fijos unos pernos 






Se revisará la estabilidad de las grúas y de sus bases de apoyo, así como el estado de las 
eslingas, antes del inicio de las maniobras. Los ganchos dispondrán de pestillo de seguridad 
 
La colocación de las placas de encofrado perdido se realizará con arnés de seguridad anclado a 
un tubo metálico colocado en las vigas. Para ello será necesario que en fábrica, durante el 
hormigonado de las vigas centrales, se deje embutido un cartucho hueco, que permita la posterior 




En las vigas extremas se colocará una plataforma de trabajo a base de pescantes metálicos y 
tablones de madera, que podrá utilizarse como encofrado de la tabica y, al tiempo, como 
plataforma de trabajo. La altura de la barandilla se calculará considerando el canto del tablero, de 
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forma que tenga 90 cm de altura respecto del nivel de tablero hormigonado. Los pescantes 
deberán acuñarse para que mantengan la horizontalidad. 
 
En las vigas extremas, también podrá preverse unas perforaciones en las alas, que permitirán, 
posteriormente, poder embutir los redondos para formar las barandillas. Se considerará el canto 
del tablero para calcular la longitud de los redondos, de forma que la barandilla tenga 90 cm de 
altura respecto del nivel de tablero hormigonado. En ambos casos deberá preverse en fábrica 
durante el hormigonado de las vigas extremas la colocación de macarrones, bien en el alma o en 
el ala superior, para posteriormente poder colocar los pescantes o las barandillas. 
 
Los accesos a las vigas, si no pueden realizarse desde los estribos, se realizarán por medio de 
escaleras de mano o escaleras de tiros y mesetas en función de la altura. 
 
Tableros construidos in situ: 
 
Las cimbras deberán estar respaldadas por los cálculos justificativos adecuados, en los que 
deben contemplarse todas las fases de montaje de las mismas. Todas las operaciones de 
cimbrado y descimbrado se realizarán con arnés de seguridad, que se irá sujetando a la propia 
cimbra, pero sólo en zonas probadamente estables. 
 
Es imprescindible que todos los trabajos de ferrallado y hormigonado se realicen protegidos por 
una barandilla perimetral, que se colocará bien en la propia cimbra, bien adosada a la tabica del 
encofrado. La altura de dicha barandilla debe ser de 90 cm sobre el tablero hormigonado. Esta 
barandilla deberá ir ya montada durante el izado de las propias plataformas de trabajo, pues, de 




En caso de tratarse de tableros postesados, será necesario prever el espacio necesario para 
trabajar con los gatos en posición, dado que éstos ocupan mucho espacio en la plataforma de 
trabajo y pueden llegar a comprometer los desplazamientos de los trabajadores por las 
plataformas de trabajo. 
 
Todas las esperas y puntas verticales de la ferralla se protegerán mediante tapones de plástico 




Hasta que no comiencen los trabajos de acabado, los accesos a la estructura deben permanecer 
clausurados mediante señalización y balizamiento acordes a este fin. 
 
Las plataformas de trabajo perimetrales se retirarán lo más tarde posible. Cualquier trabajo que 
se realice hasta que se coloque la barandilla definitiva se realizará con arnés de seguridad. Si la 
imposta se construye in situ, cuando el puente sea sobre vigas, se mantendrá la plataforma que 
se adosó durante el hormigonado. Si el puente es una losa, el propio encofrado deberá llevar las 
plataformas de trabajo. 
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Cuando la imposta sea prefabricada, en las estructuras sobre vigas, se mantendrá la plataforma 
de trabajo. Si el puente es una losa, probablemente no quede otra alternativa que utilizar el arnés 
de seguridad; no obstante cuando la imposta sea prefabricada, es preferible que lleve 
incorporada la barandilla definitiva. 
 
En el resto de trabajos de acabados como barandillas, iluminación, etc., todos los trabajos con 
riesgo de caída de altura deben protegerse, bien por las barandillas definitivas, bien con arnés de 
seguridad. En todos estos trabajos de acabado se utilizarán siempre las protecciones personales 
necesarias, así como los medios auxiliares adecuados, estando unas y otros correctamente 
definidos en el Plan de Seguridad y Salud del Contratista. 
 
La colocación de los tubos para canalizaciones SOS o de drenaje se realizarán  preferiblemente 




Los pasos inferiores que han de ejecutarse tienen su razón de ser en la necesidad de reponer o 
mantener las vías interceptadas por la obra. Las posibilidades constructivas de los pasos 
inferiores son muy numerosas, pero los riesgos derivados de su ejecución son muy similares en 
todas ellas. 
 
Con elementos prefabricados 
 
Las principales normas de seguridad a observar pasan por las siguientes: 
 
. Planificar los acopios de materiales de forma que permanezcan estables 
 
. Delimitar el área de trabajo y señalización de excavaciones. Esta medida se extremará 
cuando la excavación afecte a carreteras con circulación, complementándose con 
reflectantes que mejoren la visibilidad nocturna y la señalización de tráfico reglamentaria 
(obras, limitación de velocidad, balizamiento, vallas o barreras de contención etc.) antes de 
comenzar a trabajar. 
 
. Antes de comenzar el izado de una pieza debe comprobarse la solidez y resistencia del 
enganche. 
 
. No se debe nunca permanecer bajo cargas suspendidas. 
 
. Preparación de un programa para definir los puntos de eslingado, la forma de izado y 
colocación, y el posicionamiento de las grúas para realizar la maniobra adecuada. 
 
. Toda pieza prefabricada izada por la grúa no podrá ser soltada hasta que la persona 
responsable de la operación no haya garantizado su estabilidad. 
 
. Adecuación de medios auxiliares para realizar los trabajos. En función de los accesos se 
determinará la utilización de escaleras de mano, plataformas elevadoras, andamios tubulares 
etc., de forma que los sellados, impermeabilizaciones, colocación de geotextil, etc. se 
realicen de forma segura. 
 
. En piezas de grandes dimensiones la maniobra deberá ser dirigida por una sola persona. 
 
. El montaje de cualquier estructura prefabricada requiere disponer de unos apoyos estables y 
resistentes. 
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. Con fuerte viento deben paralizarse los trabajos de colocación o retirada de elementos de 
mucha longitud o superficie. 
 
. Para la realización de los trabajos de izado de vigas prefabricadas es preciso disponer de 
grúas de gran tonelaje, bomba de hormigón, camiones hormigonera y como medios 
auxiliares andamios tubulares con escalera para acceso a tablero, elementos de izado, 
cables, cadenas, eslingas, etc. y otros como sierra circular para madera, grupos 
electrógenos, dobladoras, cortadora, compresores, equipos de vibrado, así como 
herramientas manuales. 
 
. Estudiar el emplazamiento y adecuada colocación de las grúas utilizadas en la elevación de 
las vigas. 
 
. Se delimitará el área de trabajo. Medida que se extremará cuando afecte a carreteras con 
circulación, complementándose con la señalización de tráfico reglamentaria. 
 
. Comprobación del correcto funcionamiento de dispositivos de seguridad y emplazamiento de 
los gatos estabilizadores de las grúas telescópicas. 
 
. El acceso a plataformas se realizará por los indicados para tal fin, a través de andamios con 
escalera incorporada. En alturas superiores a 5,00 m se exigen escaleras especiales con 
barandas y descansillos a no ser que exista otro acceso adecuado a la losa a través de la 
traza u otros puntos elevados próximos. 
 
. Todo trabajo a realizar en altura sin protección colectiva perimetral deberá realizarse con 
arnés de seguridad amarrado a una línea de vida (anclada a punto fijo). 
 
. Como medida de seguridad prioritaria, siempre que sea posible, es aconsejable que los 
elementos finales de las estructuras se eleven para su colocación con todas sus protecciones 
colocadas. 
 
. Para el montaje de la imposta deberán existir protecciones perimetrales externas a la zona 
de montaje. En caso de no ser posible se habilitará un cable fiador retranqueado 
aproximadamente 1 m, que permita, mediante equipo anticaída tipo arnés, efectuar las 




Muros hormigonados “in situ” 
 
El movimiento de tierras necesario se realizará dejando siempre un talud estable y se dejará 
espacio suficiente para trabajar. No se sobrecargará la cabeza de la excavación con ningún tipo 
de acopios. 
 
El ferrallado se realizará siempre desde andamios tubulares completos (con placas de apoyo o 
husillos de nivelación en la base, con todas las crucetas, con plataformas de trabajo de ancho 
mínimo 60 cm, etc...) y, para alturas superiores a 2,00 m., se colocarán barandillas completas. 
Estos andamios tendrán la anchura estructural suficiente, de manera que cumplan que la relación 
entre su altura y el lado menor de la base sea menor que 5. En caso contrario será necesario 
suplementar su base con ayuda de tubo y grapa. 
 
Los trabajadores que manejen los paneles de encofrado deberán utilizar botas de seguridad con 
puntera reforzada y no deberá permitírseles trepar por los encofrados, sino que utilizarán los 
medios auxiliares adecuados, como escaleras de mano. 
 
El hormigonado de los muros se realizará desde plataformas de trabajo de 60 cm de ancho 
mínimo, protegidas por barandillas de al menos 90 cm de altura, formadas por pasamanos, listón 
intermedio y rodapié. El acceso a dichas plataformas se realizará desde escaleras de mano o de 
tiros y mesetas en función de su altura. La instalación eléctrica necesaria para el vibrado del 
hormigón de los muros contará con puesta a tierra y protección diferencial. 
 
Muros de elementos prefabricados 
 
En este epígrafe se contemplan las medidas preventivas a disponer en obra para muros de 
paneles, tierra armada, etc, en los cuales es necesario el montaje de las piezas y el relleno del 
trasdós. 
 
Las actividades necesarias para la realización de esta unidad de obra son, en cuanto que 
posibles generadoras de riesgos o condiciones peligrosas, en general, las siguientes: 
 
. Almacenamiento de los paneles en la obra. 
 
. Excavación de las zapatas. 
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. Hormigonado: capa de nivelación de la solera de la zapata, dejando embebido una “omega” 
∅10 cada 1,20 m para amarre del arriostramiento del panel. 
 
. Izado de los paneles. 
 
. Puesta en obra y montaje. Esta fase se puede descomponer en las siguientes 
subactividades: 
 
 .. Alineación de los paneles. 
 .. Nivelación: colocación de calces o cuñas. 
 .. Arriostramiento de las piezas: empleando latiguillos y puntales. 
 
. Ferrallado de la zapata. 
 
. Hormigonado del cimiento. 
 
. Como actividades complementarias: 
 
 .. Zunchos, cuya misión es la de dar continuidad a los paneles materializando una viga en 
el extremo del panel que haga trabajar a todos los paneles, reduciendo 
considerablemente los movimientos diferenciales entre piezas. 
 
 .. Impostas prefabricadas. 
 
. Relleno y compactación del trasdós 
 
Cuando estos paneles se emplean para la realización de estribos de puentes, existe una serie de 
actividades adicionales a ejecutar, correspondientes a la construcción de los cargaderos para las 
vigas y los espaldones y a la formación de los morteros de nivelación de los apoyos de neopreno, 
actividades que se detallan en otros epígrafes del estudio. 
 
Estos cargaderos, sin embargo, pueden ser ocultos, quedando la parte delantera de los mismos 
cubierta por el panel (no necesitándose encofrado para esta parte) o bien pueden ser 
completamente vistos, encofrándose a partir de la parte superior de los paneles montados todas 




































   
 




Puesta y montaje en obra 
 
Se respetarán escrupulosamente todas las recomendaciones de montaje efectuadas por el 
fabricante, utilizando los útiles y medios auxiliares recomendados. Debe cuidarse especialmente 
el arriostramiento, a fin de evitar posibles aprisionamientos y aplastamientos. 
 
El hormigón de limpieza, caso de ser necesario, deberá estar perfectamente nivelado y 
regleteado en la zona de apoyo de los módulos. Se preverá un espacio libre en la obra para 
acopio y ensamblaje de los módulos durante el proceso de montaje. La grúa será lo 
suficientemente potente para el manejo y montaje de los módulos. 
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Serán de aplicación todas las normas preventivas contempladas en el presente Estudio para el 
empleo de grúas automotoras, en lo referente a las cargas y, específicamente, las siguientes: 
 
. La elevación y el descenso de las cargas se realizará lentamente, evitando arrancadas o 
paradas bruscas, y se hará siempre que sea posible, en sentido vertical, para evitar 
balanceos. 
 
. Se prohibirá transportar las cargas por encima de lugares donde estén trabajadores. 
 
. Se prohibirá, también, obviamente, la estancia de personas bajo la vertical de las cargas 
suspendidas. 
 
. Se prohibirá, igualmente cargar la grúa por encima de su carga útil. Este valor debe aparecer 
grabado en lugar visible. 
 
. No se puede transportar personas sobre las piezas, unido a los ganchos o a las eslingas. 
 
. Los paneles se acopiarán siempre en posición horizontal y acopiados en altura, unos sobre 
otros, empleando travesaños de madera entre las piezas, de forma que se eviten  los riesgos 
de desplome y derrumbamiento. 
 
Equipos de protección individual 
 
Todos los trabajadores dispondrán como equipo básico para el desempeño de sus labores los 
siguientes elementos: 
 
. Botas de seguridad, con puntera y suela reforzadas. 
 
. Guantes de cuero. 
 
. Mono de trabajo (aunque éste no se debe considerar como E.P.I. según el Real Decreto 
773/97) 
 
. Casco con barbuquejo. 
 
. Arnés de seguridad, para los trabajos en altura, al desenganchar la pieza de la grúa, al 
colocar las chavetas, etc. 
 
Para los trabajos de soldadura, en caso de ser necesarios, la relación anterior se complementaría 




El método de excavación a emplear dependerá de la longitud y sección de los túneles, del grado de 
fracturación y alteración que presente la roca, así como de su abrasividad y resistencia. Asimismo el 




Excavación con explosivos 
 
Dada la amplia gama de resistencias que presentan los terrenos atravesados por los túneles, un 
sistema adecuado sería la utilización de explosivos para los terrenos con RMRc superior a 60 y 
para los terrenos con RMRc comprendida entre 40 y 60, aunque es evidente que para este último 
rango, el rendimiento y eficacia de los explosivos no sería lo más idóneo. 
 
Para realizar una excavación con explosivos, primeramente hay que perforar en el frente de 
excavación la pega completa. Ésta está formada por una serie de perforaciones (barrenos) que 
posteriormente se rellenan con explosivos y detonadores. 
 
La excavación de los barrenos puede hacerse manualmente o con maquinaria (Jumbo), conjunto 
de martillos perforadores montados sobre unos brazos, generalmente de accionamiento 
hidráulico, que pueden ocupar todas las posiciones necesarias para perforar la pega completa sin 
que la máquina tenga que cambiar la situación. El chasis del Jumbo puede ser automotor o 
remolcado. 
 
En el plan de Seguridad y salud laboral de la obra, a elaborar por el Contratista, se indicará la 
persona responsable de las operaciones previas a las voladuras y  desarrollará el orden y método 
de realización de los trabajos. Asimismo indicará la maquinaria y el equipo a utilizar y establecerá 
las medidas oportunas para asegurar la implantación de las siguientes medidas preventivas: 
 
1.- Para perforación con martillo manual 




. Los barrenos tendrán la longitud adecuada. Si son excesivamente largos, el riesgo de 
rotura es grande. 
. Las mangueras de aire comprimido se protegerán del paso de vehículos. 
. Los empalmes se harán por medio de abrazaderas. 
. Siempre que se pueda, se perforará con inyección de agua. 
. Diariamente se inspeccionará el estado de mangueras y empalmes. 
. Antes de empezar la perforación, se inspeccionará cuidadosamente el frente para 
localizar posibles restos de barrenos. 
. En caso de haber restos de barreno, se taponarán con una estaca de madera que 
sobresalga unos 30 cm y se marcará una circunferencia de 20 cm de diámetro alrededor. 
Está terminantemente prohibido barrenar dentro de este círculo. 
. Está prohibido tratar de aprovechar fondos de barrenos para emboquillar los tiros 
siguientes. 
. Está prohibido tratar de descargar restos de barrenos. 
. Está prohibido simultanear la perforación con la carga de explosivo.  
. El ayudante del barrenista se mantendrá por detrás del operador. ¡Nunca por delante de 
él!. 
. Antes de desarmar un martillo, se cerrará el paso del aire. 
 
2.-  Para perforación con Jumbo 
 
. Las mangueras de alimentación se llevarán perfectamente alineadas, y si es posible, 
fijas a los hastiales. En caso de que sea inevitable el paso de vehículos por encima de 
ellas en algún punto, se protegerán adecuadamente. 
. Los empalmes estarán siempre en perfectas condiciones. 
. Se verificarán todas las fugas de aire y de aceite que puedan producirse por juntas, 
acoplamientos defectuosos o roturas de mangueras o tubos. 
. Todas las herramientas deterioradas o gastadas, deberán ser pronta y cuidadosamente 
reparadas. Las reparaciones temporales e improvisadas deberán prohibirse. 
. La instalación de agua tendrá las debidas condiciones para que no falte en ningún 
momento. 
. Se revisará frecuentemente la instalación de aire, así como el estado de los martillos 
perforadores del Jumbo, para evitar accidentes que pudieran producirse por su mal 
estado. 
. Se cuidará de que al jumbo y martillos se les hagan todas las revisiones necesarias. 
. Antes de desarmar un martillo, se cerrará el paso del aire. 
. El equipo protector necesario es el siguiente: casco, guantes, gafas, protector acústico.  
. Puede ser conveniente el uso de mascarillas y de ropa de alta visibilidad. 
 
Utilización de explosivos 
 
Cuando en alguna zona de la excavación de galerías se prevea la utilización de explosivos, 
habrán de observarse las medidas preventivas previstas genéricamente para la excavación en 
túneles por métodos convencionales, pero complementadas por el hecho indiscutible de que 
todos los productos explosivos son peligrosos, por lo que siempre deben ser manipulados 
cuidadosamente y bajo la supervisión del personal autorizado. 
 
Se acordonará la zona de voladuras durante las fases de “carga y pega”, impidiendo el paso a las 
personas ajenas a la misma, aunque pertenezcan a la plantilla de la empresa constructora o de la 
propiedad. 
 
Se instalarán señales de “peligro voladuras”, en todos los accesos a la zona a volar, delimitando 
el entorno de seguridad mediante carteles de “Prohibido el paso-VOLADURAS”. 
 
Se notificará a los posibles afectados de la voladura (vecindario, fincas colindantes, etc.) a través 
del Ayuntamiento correspondiente en caso de pueblos, asociaciones de vecinos, y 
personalmente, según los casos, de las horas e intensidad de las voladuras, con el fin de evitar 
daños a terceros. 
 
Sólo estarán capacitados para el uso de explosivos aquellas personas que, especialmente 
designadas por la Dirección de obra, estén en posesión de un certificado de aptitud, expedido por 
Autoridad competente, el cual les autorice para el tipo de trabajo y por el periodo de tiempo que 
en dicho certificado se especifique. 
 
El periodo de validez del certificado de aptitud a que se ha hecho referencia en el párrafo anterior, 
en ningún caso será superior a cinco años y en él se hará constar de manera clara e inequívoca, 
la facultad o capacidades que confiere. 
 
En la correspondiente “Cartilla de Artillero” se hará constar, por lo demás, si el titular es apto sólo 
para efectuar pegas con mecha o sólo para pegas eléctricas o para ambas tareas y para 
realizarlas en exterior o interior, especificando, en este último caso, si le faculta para efectuarlas 
en minas con atmósferas inflamables o pegas submarinas. La Dirección de obra comunicará 
anualmente a la autoridad minera correspondiente las altas y bajas en la relación nominal de este 
Estudio de la Planificación, Ejecución y control de la Topografía en una obra lineal de gran envergadura 32 
personal. Las restantes personas que manejen o manipulen explosivos, distintas de los artilleros 
anteriormente aludidos, deberán ser debidamente instruidos por la Dirección de obra, en los 
términos que establezca, al respecto, la disposición de seguridad interna de la empresa y que 
figure en el Plan de Seguridad y Salud de la obra. 
 
Debe cumplirse en todo momento la normativa vigente sobre almacenaje, transporte manejo y 
empleo de explosivos. Dicha normativa se recogerá específicamente en el Plan de Seguridad y 
Salud de la obra, sin perjuicio de que se contemple en el presente Estudio. 
 
No se almacenará material explosivo en el tajo, se solicitará el estrictamente necesario al polvorín 
de obra para cada pega, utilizándose inmediatamente. 
 
En espera de carga, el explosivo se trasladará separado de los fulminantes y de los cordones 
detonadores o mechas; cada elemento en recipientes separados. De forma general, se adoptarán 
las medidas precisas para evitar que se almacenen o transporten conjuntamente productos 
incompatibles.  
 
Además, se ha de mantener siempre alejado el producto explosivo de toda fuente de calor, llama 
o choque, y se ha de prohibir terminantemente que se fume mientras se manipula.  
 
Se evitará todo tipo de impacto o fricción sobre el explosivo, así como su aplastamiento. Si se 
sospecha que el producto puede estar en mal estado, ha de impedirse su utilización, retirarlo y 
ponerlo en conocimiento del responsable del tajo o del jefe de obra. 
 
En la manipulación de material explosivo, se formará adecuadamente al personal para que no 
corte nunca el cordón detonante con tijeras y para que emplee siempre una cuchilla o navaja bien 
afiladas, manipulando el cordón con cuidado par evitar cortarlo o dañarlo durante la carga y 
retacado de los barrenos o al hacer las conexiones. 
 
El cordón detonante deberá siempre ser desenrollado haciendo girar el carrete cuidadosamente 
para que no se formen cocas ni dobleces en ángulo. La línea que se introduce en un barreno 
debe ser cortada y separada del carrete antes de comenzar a cargar el barreno con explosivo. Se 
podrán disminuir las molestias producidas por la onda aérea ocasionada por la detonación del 
cordón, tapando con detritus de la perforación los trozos del mismo que queden al aire. 
 
Cuando la ignición del cordón se realice con detonador, se situará éste en el sentido en que se 
quiera transmitir la detonación. Se tendrá siempre en cuenta que la presencia de agua en 
contacto prolongado con el cordón puede causar problemas de iniciación o transmisión. La 
conexión de los detonadores a las líneas maestras de cordón detonante o descendentes del 
mismo en los barrenos no debe realizarse hasta el momento en que todo esté listo para efectuar 
el disparo. 
 
En la carga de barrenos, antes de ser introducida la carga, el barreno se limpiará adecuadamente 
par evitar rozamientos, arranques de los cartuchos de explosivo, etc. Si en un barreno fuera 
detectada la presencia de agua se tomarán las medidas oportunas, utilizándose el explosivo 
adecuado. Si la temperatura en el interior de los barrenos excediese de 65º C no se cargarán sin 
tomar precauciones especiales, debidamente aprobadas por la autoridad minera. 
 
La carga, cuando se trate de explosivos encartuchados, estará constituida por una fila de 
cartuchos en perfecto contacto. La diferencia entre el diámetro de los cartuchos y el del barreno 
debe ser la adecuada para evitar el acuñamiento del explosivo. 
 
En el caso de carga discontinua, con intervalos vacíos o inertes entre cartuchos, deberá 
asegurarse la detonación de los mismos mediante el empleo de cordón detonante o un sistema 
de iniciación adecuado. Caso de emplearse espaciadores, éstos serán de materia que, en ningún 
caso, propague la llama y sea antiestático. 
 
Si en el transcurso de la perforación de un barreno se detectan cavidades, fisura o grietas, 
quedará terminantemente prohibida la carga a granel del mismo, salvo que se adopten las 
medidas necesarias que eviten la acumulación de explosivos fuera del barreno. 
 
Durante la carga de los barrenos, principalmente si se trata de explosivos a granel, se tomarán 
por el personal autorizado las medidas necesarias para comprobar que la cantidad de explosivos 
introducidos es, como máximo, la teórica calculada para el barreno. En el momento en que se 
detecte la introducción de una cantidad superior de explosivo se procederá a interrumpir la 
operación de carga, considerándose tal barreno como fallido, salvo que haya garantía razonada 
de la no existencia de riesgo por las posibles proyecciones. 
 
Las máquinas y elementos auxiliares empleados para la carga mecánica de barrenos deberán 
haber sido previamente autorizados y homologados por la autoridad minera, haciéndose constar 
expresamente en la homologación los explosivos que podrán ser cargados con las mismas. 
 
No podrá realizarse simultáneamente, en un mismo frente o tajo, la perforación y la carga de los 
barrenos, salvo autorización de la autoridad minera, a propuesta razonada de la Dirección de 
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obra, en la que se detallarán las condiciones de la operación y las medidas de seguridad 
adoptadas, las cuales se incorporarán en su caso, a la disposición interna de seguridad y al Plan 
de Seguridad y Salud de la obra. 
 
El cartucho–cebo debe ser preparado inmediatamente antes de la carga. El detonador debe ser 
lo suficientemente enérgico para asegurar la explosión del cartucho-cebo, aún al aire libre. El uso 
de más de un cartucho-cebo por barreno deberá contar con la autorización previa de la autoridad 
minera competente, que fijará las condiciones para tal uso. Cuando se utilice cordón detonante a 
lo largo del barreno, tanto en el caso de pega con mecha, como en el supuesto de pega eléctrica, 
el detonador se adosará al principio del cordón detonante, con el fondo del mismo dirigido en el 
sentido de la detonación. Todo cartucho cebado que no se utilice debe ser privado de su 
detonador, realizando la operación la misma persona que preparó el cebo. 
 
El retacado de los barrenos debe asegurar convenientemente el confinamiento del explosivo. En 
general, su longitud debe ser igual a la línea de menor resistencia del barreno y, en todo caso, 
nunca podrá ser inferior a 20 centímetros, excepto para el taqueo, en el que se podrá rebajar a la 
mitad. El retacado se efectuará siempre con materiales que sean suficientemente plásticos, que 
sean antiestáticos y que, en ningún caso, propaguen la llama. Para efectuar el retacado se 
utilizarán atacadores de madera u otros materiales adecuados que no sean capaces de producir, 
en contacto con las paredes del barreno, chispas o cargas eléctricas. Su diseño será tal que no 
presente ángulos o aristas vivos que puedan provocar la ruptura de la envoltura de los cartuchos, 
de los hilos de los detonadores, de los cordones o de las mechas utilizadas. 
 
Salvo autorización en contra, se utilizará un solo cartucho-cebo, provisto de un solo detonador, 
que podrá colocarse (excepto en trabajos con gases o polvos inflamables) indistintamente en 
cualquiera de los extremos de la carga del barreno, pero siempre con el fondo del detonador 
dirigido hacia la carga. 
 
La autoridad minera podrá limitar total o parcialmente, durante los disparos de barrenos, el 
número de personas presentes en la pega, cuando las circunstancias lo aconsejen. 
 
Entre la carga de los barrenos y la pega transcurrirá el menor tiempo posible. En los trabajos 
subterráneos, las pegas se darán ordinariamente a horas preestablecidas, salvo autorización 
expresa de la autoridad minera. El horario de las pegas quedará recogido en la disposición 
interna de seguridad y en la actualización correspondiente del Plan de Seguridad y Salud de la 
obra. 
 
Todo barreno cargado quedará bajo vigilancia cuando sea posible el acceso al mismo o no esté 
debidamente señalizado, de acuerdo con lo que dispongan las disposiciones internas y el Plan de 
Seguridad y Salud. 
 
Ante el riesgo inminente de tormenta con aparato eléctrico, han de adoptarse las siguientes 
precauciones inmediatamente: 
 
. Abandonar la zona de voladura. 
. Cerrar el acceso. 
. Vigilar que nadie penetre en la zona. 
. Se suspenderá la carga y la pega. 
 
En los trabajos de voladura, antes de conectar la línea de tiro al explosor, si se utiliza pega 
eléctrica, o de encender las mechas, si se utilizan éstas, el responsable de la misma comprobará 
que están bajo vigilancia todos los accesos al lugar en que se va a producir la explosión. Dicha 
vigilancia se ejercerá por operarios, preferentemente, o por medio de señales ópticas o acústicas, 
según se establezca en el Plan de Seguridad y Salud de la obra. Cuando se hayan colocado 
operarios o instalado barreras o señales, no serán retirados ni unos ni otras hasta que el 
responsable de la voladura autorice de nuevo el acceso a la labor. 
 
En caso de aviso acústico, éste se realizará de la siguiente manera: 
. Se establece que un toque largo de sirena significa, “atención despejen la zona”. 
. Dos toques cortos significan que "se va a producir la detonación”. 
. Tres toques cortos de sirena significan que "ha concluido la voladura”. 
 
En todos los casos, antes de proceder a la pega, el responsable de la voladura deberá 
asegurarse de que todo el personal de la inmediaciones está convenientemente resguardado y 
será el último en abandonar la labor, situándose a continuación en refugio apropiado. 
 
Cuando dos frentes converjan o avancen en direcciones opuestas y sea posible que, a 
consecuencia de los disparos en uno de ellos, se produzcan proyecciones o caídas de piedras en 
el otro, el vigilante debe suspender el trabajo en la labor amenazada o en todo el sector, con 
antelación suficiente, hasta dar cuenta a la Dirección de obra y recibir sus órdenes. 
 
Cuando no sea posible la eliminación de las ondas de choque y sea necesaria la protección de 
bienes, se pueden adoptar entre otras, las siguientes soluciones: 
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. Se cubrirán con paneles de madera, conglomerado o cartón perforado la total superficie  del 
objeto a proteger (dos paneles en la cara que deba recibir la onda de choque instalados sin que 
coincidan los orificios). 
 
. Se cubrirán con paneles de poliestireno expandido perforado, el objeto a proteger (dos paneles 
en la cara que deba recibir la onda de choque instalados sin que coincidan los orificios) 
En el caso de pega eléctrica, antes de comenzar a cargar los barrenos, se tomarán las debidas 
precauciones para evitar la presencia  de corrientes extrañas a la de encendido en el lugar de 
trabajo. 
 
Cuando en la galería en que vaya a tenderse la línea de tiro exista otra línea de conducción de 
energía, la de tiro deberá colocarse sobre aisladores en el hastial opuesto o, sólo en casos 
excepcionales, podrá colocarse por debajo de la anterior y a más de 30 cm de distancia. 
 
En la disposición interna de seguridad y/o en el Plan de Seguridad y Salud de la obra se regulará 
el uso, en su caso, de radiotransmisores portátiles en las proximidades de la voladura. En 
general, se pondrá especial cuidado en la influencia de cualquier agente capaz de producir 
efectos electromagnéticos sobre las cargas, concretamente los circuitos eléctricos que alimentan 
las numerosas instalaciones auxiliares del frente de destroza. 
 
En la pega eléctrica, los conductores de la línea de tiro deben ser individuales y estar dotados de 
un aislamiento adecuado. No obstante, se permitirá el empleo de aquellos tipos bipolares que, 
por sus condiciones de aislamiento, hayan sido previamente autorizados por la autoridad minera, 
para la línea fija, que no deberá poder ser alcanzada por las proyecciones de las pegas. 
Solamente se admitirán colectores desnudos en la unión de los terminales de la línea de tiro con 
los hilos de los detonadores y en la unión de éstos entre sí. Estos empalmes desnudos no 
deberán estar en contacto con el terreno ni con ningún otro material.  
 
No se permitirán derivaciones de la línea de tiro y sus extremos se mantendrán en cortocircuito 
hasta que se conecte la línea de tiro al explosor. Se tomarán todas las precauciones precisas 
para evitar la proximidad de la línea de tiro con otras líneas de conducción de energía eléctrica, 
así como el contacto con carriles o tuberías o cualquier otro elemento metálico, en general. 
 
Cuando exista riesgo de explosiones accidentales por causa de corrientes parásitas, fenómenos 
atmosféricos, cargas de electricidad estática, proximidad de líneas de alta tensión, energía 
procedente de aparatos de radiofrecuencia u otros semejantes, se utilizarán únicamente 
detonadores eléctricos de alta insensibilidad, aconsejándose también para estos supuestos otros 
sistemas de iniciación no eléctricos. 
 
Los detonadores eléctricos se conectarán siempre en serie. Otros tipos de conexión tendrán que 
ser autorizados por la autoridad minera, previo proyecto y propuesta aprobada previamente por la 
Dirección Facultativa y actualización del Plan de Seguridad y Salud de la obra.  
Esta autorización podrá concederse a obras concretas de modo permanente, cuando las 
características de los trabajos así lo exijan. 
 
Se conectará únicamente el número de detonadores que pueda ser disparado con seguridad, en 
función de la resistencia de la línea de tiro y de las características del explosor. 
 
Previamente al disparo y después de conectados los detonadores a la línea de tiro, se 
comprobará el circuito desde el refugio adoptado para el accionamiento del explosor, con las 
mismas precauciones que las reglamentadas para dar la pega y utilizando un comprobador de 
tipo homologado por la Dirección General de Minas. 
 
Si se observa alguna anormalidad, antes de proceder a corregirla, se conectarán en cortocircuito 
los extremos de la línea de tiro y, una vez corregida, se procederá, de acuerdo con lo dispuesto 
en el párrafo anterior. 
 
Cuando se trate de pega eléctrica, deberá hacerse uso de explosores con capacidad suficiente y 
tipo homologado. En casos muy especiales, con autorización expresa, podrán utilizarse para la 
pega eléctrica otras fuentes de energía. Los explosores eléctricos y los comprobadores de 
circuito deben ser revisados, limpiados y comprobados con la frecuencia que se prescriba en las 
disposiciones internas de seguridad y/o en el Plan de Seguridad y Salud de la obra. Los 
explosores eléctricos y los comprobadores de circuito sólo podrán ser revisados y reparados por 
el fabricante, el distribuidor o en talleres autorizados. Todo explosor eléctrico o comprobador de 
circuito defectuoso debe ser inmediatamente retirado del servicio. 
Hasta el momento del disparo, la línea estará desconectada del explosor y en cortocircuito, 
conservándose siempre en poder del artillero o del responsable de la voladura las manecillas de 
dicho explosor. 
 
En caso de fallo en la pega eléctrica, se comprobará el circuito antes de realizar un nuevo 
disparo. Si el fallo es persistente, se dejará transcurrir un mínimo de 15 minutos antes de recorrer 
la zona. 
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Siempre se guardará la llave de explosionar en el bolsillo del encargado de la pega. 
 
En la pega con mecha, quedará terminantemente prohibido el uso de mecha ordinaria para 
disparar más de seis barrenos en cada pega. En casos especiales, que precisarán la autorización 
previa de la autoridad minera, podrá darse fuego a más de seis barrenos utilizando mecha rápida 
de encendido unida a la mecha de cada barreno por medio de conectadores o artificios análogos. 
En cada barreno deberá colocarse un único cartucho-cebo, provisto de un solo detonador; el 
cartucho-cebo debe colocarse siempre en el extremo más extremo de la carga del barreno. El 
detonador se introducirá en toda su longitud en el cartucho-cebo, al que se unirán en la forma que 
prescriban las disposiciones internas de seguridad, que recogerá la normativa de unión del 
detonador a la mecha. El fondo de la cápsula del detonador deberá quedar dirigido hacia la carga 
del barreno. La longitud mínima de cada mecha, contada desde la boca del barreno, será de 
metro y medio. En el caso de que se emplee mecha testigo, su longitud será la mitad de la 
mínima antes señalada y será la primera que se encienda, debiéndose suspender la operación de 
dar fuego y abandonar rápidamente el lugar de trabajo cuando se haya consumido totalmente. La 
persona autorizada contará el número de barrenos explosionados. En el supuesto de que no 
haya contado con seguridad o haya contado menos detonaciones que barrenos, no podrá volver 
al lugar de trabajo o a sus proximidades hasta que haya transcurrido por lo menos media hora. 
 
Una vez efectuada la pega, sea ésta eléctrica o con mecha, se fijará un tiempo de ventilación de 
gases, concluido el cual, el Encargado junto con el Artillero iniciarán la revisión de la voladura 
para autorizar el acceso a los tajos. 
 
A efectos de eliminar el polvo tras la pega, habrá instalados extractores suficientes en el frente, 
pudiéndose complementar con riegos sobre los escombros. Para disminuir la producción de 
polvo, son eficaces medidas de retacado con cartuchos de agua. 
 
Para ello, recorrerán la zona volada para detectar posiciones inestables del terreno, barrenos 
fallidos y el camino adecuado para acceder a efectuar el saneo de frentes. 
 
El saneo de viseras, rocas inestables, etc., se efectuará desde la parte superior mediante las 
pértigas, (palancas, etc.), con el arnés de seguridad anclado a un punto firme y seguro del medio 
natural, (o construido expresamente). No se permitirá la entrada para reanudar los trabajos hasta 
haber concluido el saneo del terreno. 
 
Como ya se ha dicho, cualquiera que sea el tipo de pega utilizado, el frente se reconocerá por el 
responsable de la labor, con anterioridad a la reanudación de los trabajos, prestando especial 
atención a la posible existencia de barrenos fallidos. 
 
Se denominan barrenos fallidos los que no hayan detonado, lo hayan hecho parcialmente, hayan 
deflagrado o hayan sido descabezados y, en general, todo barreno que conserve en su interior, 
después de la voladura restos de explosivo. 
 
Los barrenos fallidos serán debidamente señalizados de forma adecuada y bien visible, a poder 
ser con varillas de madera introducidas en el taladro, con objeto de señalar su dirección, siendo 
obligatorio para el responsable de la labor el ponerlo en conocimiento de su jefe de obra, para 
que éste tome medidas oportunas, con el fin de hacerlos inofensivos, lo que se procurará realizar 
a la mayor brevedad posible. Mientras tanto, el tajo afectado quedará debidamente señalizado, 
con prohibición de acceso al mismo, y no se podrán realizar trabajos en el hasta que no se 
resuelva el problema. En el caso de no resolverse durante el relevo, se dejará constancia escrita 
de esta situación. 
 
Para eliminar el riesgo que suponen los barrenos fallidos se podrá proceder empleando alguno de 
los métodos que a continuación se indican y que será fijado en el Plan de Seguridad y Salud de la 
obra: 
 
. En el caso de pega eléctrica, disparando el barreno después de comprobar, con las 
precauciones establecidas, que el mismo estará en condiciones para ello y que no existe riesgo 
de proyecciones peligrosa. 
 
. Si el taco ha desaparecido y queda el explosivo descubierto, con caña libre suficiente para 
introducir uno o varios cartuchos, se procederá a introducir cuidadosamente un nuevo cebo, 
acompañado o no de otros cartuchos de explosivo, se retacará y se dará fuego. 
 
. Perforando y cargando un nuevo barreno de eliminación, paralelo al fallido y a una distancia no 
inferior a diez veces el diámetro  de perforación, excepto en los casos en que se haya utilizado 
explosivo a granel o encartuchado introducido con máquinas, en cuyo caso esta práctica estará 
prohibida. 
 
. Si el barreno fallido está en bloque desprendido, se utilizará un parche adosado al bloque, con 
carga suficiente para garantizar su troceo. 
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. En casos especiales, las autoridades mineras podrán autorizar otros métodos de eliminación de 
barrenos fallidos, dictando las oportunas prescripciones, que serán recogidas en el Plan de 
Seguridad y Salud. 
 
. Cuando, en casos excepcionales, se precise la descarga, desactivación o desatasco de un 
barreno, tales operaciones sólo podrán llevarse a cabo por personal especialmente adiestrado, 
y bajo la vigilancia de la persona designada por la Dirección de obra. 
 
. La extracción de los cartuchos de explosivos estará debidamente recogida en las disposiciones 
internas de seguridad y prevista en el Plan de Seguridad y Salud de la obra, en que se 
detallarán minuciosamente las operaciones de eliminación de los barrenos fallidos y quienes 
serán los encargados de ordenar y supervisar los trabajos de eliminación. 
 
. En ningún caso se podrán dejar sin neutralizar los barrenos fallidos o los cargados y no 
disparados, debiendo siempre procederse a su eliminación, salvo que se cuente con la 
aprobación expresa de la autoridad minera. 
 
. Cuando se sospeche que entre los escombros puede haber explosivos sin detonar, el 
desescombrado se realizará con todo género de precauciones, según se establezca en el Plan 
de Seguridad y Salud de la obra. 
 
. En cualquier caso, se prohibirá terminantemente recargar fondos de barreno, reprofundizar los 
barrenos fallidos y utilizar fondos de barrenos para continuar la perforación. 
 
. Quedará prohibido, igualmente cortar cartuchos, salvo autorización expresa, así como introducir 
los cartuchos con violencia o aplastarlos fuertemente con el atacador o deshacer los cartuchos o 
quitarles su envoltura, excepto cuando esto sea preciso para la colocación del detonador o se 
utilizasen máquinas previamente autorizadas que destruyan dicha envoltura. 
 
Excavación con martillos hidráulicos 
 
Otra alternativa para la excavación de los túneles es la utilización de retroexcavadoras con 
martillos hidráulicos, particularmente para valores de RMRc entre 40 y 20 cuando la utilización de 
explosivos no sea recomendable.Naturalmente se trataría de martillos pesados del orden de 
1.200 kg que permiten obtener rendimientos del orden de 30 m3/h. Se trata consecuentemente 
de un medio ágil y versátil y a la vez de bajo costo alternativo al empleo de rozadoras. 
 
Cuando el macizo sea de grado de meteorización III, o la fracturación del macizo importante, 
cabe el uso alternativo de un martillo picador pesado montado sobre una retroexcavadora. 
 
Excavación con retroexcavadora 
 
Para valores de RMRc inferiores a 20, la excavación podrá realizarse con retroexcavadora, sin la 
necesidad de emplear elementos auxiliares para mejorar las condiciones de excavabilidad. En 
este tipo de materiales, la retroexcavadora no tendrían el inconveniente de embotarse lo que sí 




La solución adoptada para la ejecución de los túneles, se basa en el Nuevo Método Austríaco 
(NMA), consistente en dividir la sección en avance y destroza, y a su vez, esta última se puede 
dividir en fases parciales. 
 
En primer lugar, el nivel de avance se ha situado de forma que en ningún caso la altura de la 
clave teórica sobrepase los 5,50 m. En función de los valores de RMR reflejados en los perfiles 
constructivos que se recogen en el Documento Nº2 Planos, se definen distintas longitudes de 
pase: 
 
a) Para valores de RMRc superiores a 60 el avance se excava en pases de 4 metros. 
b) Para valores de RMRc entre 40 y 60 el avance se excava en pases de 3 metros. 
c) Para valores de RMRc entre 20 y 40 el avance se excava en pases de 1,50 metros. 
d) Para valores de RMRc inferiores a 20 el avance se excava en pases de 1,0 metros. 
 
En cuanto a la destroza ésta se excavará por uno o dos frentes cuando la excavación del avance 
haya finalizado por completo. 
 
La destroza se excavará a sección completa o por mitades, como viene reflejado en los planos 
dependiendo de las características del terreno, siendo la longitud de pase de la destroza el doble 
que la longitud de avance. Cabría, incluso, si las características del terreno así lo aconsejasen, 
recurrir a la ejecución previa de un zanjón central, excavando luego los hastiales por bataches 
alternados. 
 
En el caso de excavación con zanjón central las fases de ejecución serán: 
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. Excavación de un zanjón central, con un ancho en la base mínimo de 6 m, suficientes para que 
se puedan cruzar dos camiones o dos palas cargadoras tipo HLD. 
 
. Con un decalaje con respecto del zanjón central, se van excavando los machones laterales de 
forma alternada, prolongándose el sostenimiento del avance hasta la base de la excavación. 
 
. Excavación del machón opuesto a los ya sostenidos, de forma que no se comprometa la 
estabilidad de la sección.  
 
En el caso de excavación por mitades la excavación de la mitad de la sección se realizará con un 
decalaje de 30 metros respecto a la parte no excavada. 
 
- Ejecución de sostenimientos provisionales  
 
Al realizar una excavación, se rompe el equilibrio del terreno, de lo que resulta una 
descompresión del mismo, lenta o rápida, pero siempre inevitable.  
 
La descompresión comienza en el borde de la excavación y poco a poco se propaga el terreno, 
produciendo la caída de bloques más o menos grandes. 
 
El riesgo mencionado se previene con la utilización de elementos de sostenimiento provisionales, 
ya que el revestimiento definitivo no se realiza generalmente hasta que la excavación esté 
totalmente terminada. 
 
En el plan de Seguridad y Salud laboral de las obras se indicará la persona o personas 
responsables de los sostenimientos provisionales, se desarrollará el orden y método de 
realización de los trabajos y se indicará la maquinaria y equipo a utilizar, estableciéndose las 
medidas oportunas para asegurar la implantación de las siguientes medidas preventivas: 
 
1.-  Bulonado 
 
. Los trabajadores irán equipados con guantes, botas de seguridad, mascarillas anti-polvo, 
casco y gafas anti-partículas. 
. Se utilizarán plataformas de trabajo, y si son necesarios, cinturones de seguridad. 
. Se observarán las normas de protección habituales en el manejo de herramientas. 
 
2.- Entibación metálica 
 
. Los trabajadores irán equipados con guantes, botas de seguridad, mascarillas anti-polvo, 
casco y gafas anti-partículas. 
. Se utilizarán plataformas de trabajo, y si son necesarios, cinturones de seguridad. 
. Se observarán las normas de protección habituales en el manejo de herramientas y en el 




. El operario debe disponer de un equipo de protección que le proporcione aire para respirar, 
no contaminado, procedente de puntos suficientemente alejados de la zona de trabajo. 
. Usar preferiblemente el robot de proyección en lugar de la proyección manual 
. Usar casco protector con máscara respiratoria 
. No situarse en las proximidades del brazo del robot de gunitado 
. Usar un equipo de producción de la mezcla a prueba de polvo 
. Alimentación libre de polvo de los aditivos del hormigón 
. En las operaciones de limpieza y mantenimiento de la máquina de producción de la mezcla 
hay que cortar el suministro de energía eléctrica de la máquina y aislar el cable que lo 
conecta antes de efectuar cualquier trabajo. 
. En las operaciones de eliminación de obstrucciones debe sostenerse el extremo de la 




En el plan de Seguridad y salud laboral de las obras se indicará la persona o personas 
responsables de la instalación de los encofrados dentro del túnel, se desarrollará el orden y el 
método de realización de los trabajos. Asimismo se indicará la maquinaria y el equipo a utilizar y 
se establecerán las medidas oportunas para asegurar la implantación de las siguientes medidas 
preventivas: 
 
. El personal asignado a las tareas de encofrado será conocedor del correcto sistema 
constructivo, lo que se acreditará ante la Dirección Facultativa. 
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. Se instalarán plataformas de servicio delantero y trasero ancladas al propio encofrado, 
protegidas con barandillas reglamentarias, para evitar el riesgo de caída desde altura. 
. Se tenderá, tramo a tramo del encofrado, un cable de seguridad al que deberán anclar los 
mosquetones de los cinturones de seguridad los operarios encargados de "recibir" o 
"despedir el encofrado". 
. Las maniobras serán siempre dirigidas por un especialista. 
. Durante las maniobras se evitará golpear partes de la estructura construida. 
. Diariamente se realizará una inspección de los balancines, eslingas, ruedas, etc., 
necesarios para los movimientos del encofrado. 
. Se prohíbirá la permanencia de personas sobre el encofrado durante las maniobras o 
cambios de posicionamiento. 
. El movimiento de los encofrados se paralizará con régimen de vientos o corrientes en torno 
a los 60 km/h. 
 
- Extracción de escombros 
 
Es en esta fase de los trabajos cuando el tráfico en la galería es más intenso y, por lo tanto, 
cuando mayores son los riesgos de atropellos y colisiones. 
 
En el plan de Seguridad y salud laboral de las obras se indicará la persona o personas 
responsables de las labores de extracción del material y la maquinaria a utilizar. Se  establecerán 
asimismo las medidas oportunas para asegurar la implantación de las siguientes medidas 
preventivas: 
 
1.- Extracción con pala cargadora y dúmper 
 
. No entrar nunca en la zona de carga de material. 
. En la circulación por áreas ya excavadas, se debe mantener una distancia mínima de 
seguridad con los tajos, conducir despacio, no sobrecargar el vehículo (para evitar 
caídas de material), usar luces intermitentes de aviso en áreas de trabajo, y uso de 
ropas de alta visibilidad. 
. Cuando los vehículos circulen en un nivel superior a donde se estén realizando 
trabajos, se debe mantener una distancia de seguridad hasta el borde de la 
plataforma superior, y levantar una barrera sólida que proteja de posibles caídas del 
material transportado. 
. Los vehículos deberán ir provistos de señales visibles y audibles de marcha atrás. 
. Todas las máquinas que trabajen en el interior del túnel tienen que tener el motor en 
perfecto estado de emanación de gases. 
. En los puntos de vertido de los dúmperes, deben existir unos topes que impidan la 
caída de los mismos. 
 
2.- Extracción de los materiales desde un pozo (con almeja) 
 
. El material es transportado al pozo por alguno de los medios anteriores, cuyas 
medidas de prevención ya se han explicado. 
. No se debe abandonar el área de protección durante la extracción 
. Debe haber un operario que supervise los movimientos de la almeja durante las 
operaciones de carga y extracción. 
. Con carácter general, en el caso de que no exista un pasillo para el uso exclusivo de 
peatones, distribuidos a lo largo del túnel debe haber refugios en forma de 
plataformas o nichos. 
 
La relación de medidas preventivas, anteriormente descritas, en las operaciones de excavación, 
ejecución de sostenimientos provisionales, encofrados y extracción de escombros se complementaran 
con las siguientes: 
 
. En todos los tajos será imprescindible el uso de casco protector. El número mínimo de operarios 
será de 2, manteniéndose un tercero de retén en el exterior, que podrá actuar como ayudante en el 
trabajo, y dará la alarmar en caso de producirse alguna anomalía.  
 
. Se protegerá a los operarios de ambientes con concentración de gases peligrosos, pulvígenos o de 
ruidos. 
 
. Siempre que la ventilación natural sea insuficiente se instalará un sistema adecuado de ventilación 
forzada. 
 
. El avance de la excavación subterránea se realizará, en general, comenzando por la parte superior y 
utilizando métodos y herramientas de corte que no produzcan vibraciones en el entorno del frente de 
excavación que puedan afectar al túnel. 
 
. Cuando se prevea abandonar el tajo subterráneo más de 48 horas, la separación, entre el hormigón 
fresco y el frente de excavación no será mayor de 1 m. Para más de 5 días, la separación se hará 
nula o apeará convenientemente. 




. Cuando se sirve la entibación ésta se realizará continuación de la excavación. Los operarios 
encargados del montaje o manejo de armaduras irán provistos de guantes y calzado de seguridad, 
mandiles, cinturón y portaherramientas. Los que manejan el hormigón llevarán guantes y botas que 
protejan su piel. 
 
. Cuando el vertido del hormigón se realice por el sistema de bombeo neumático o hidráulico, los 
tubos de conducción estarán convenientemente anclados, y se pondrá especial cuidado en limpiar la 
tubería después del hormigonado. A la menor señal de obstrucción se suspenderá el bombeo como 
primera precaución. Las armaduras se colgarán para su transporte por medio de eslingas bien 
enlazadas y provistas en sus ganchos de pestillos de seguridad. 
 
. La tensión de alimentación de alumbrado en el interior de la galería será de 24 V. En las 
instalaciones de energía eléctrica para elementos auxiliares de accionamiento eléctrico, como 
hormigoneras y vibradores, se dispondrá a la llegada de los conductores de acometida un interruptor 
diferencial, según el Reglamento Electrónico para Baja Tensión, y para su puesta a tierra, se 
consultará la NTE-IEP: “Instalaciones de Electricidad. Puesta a tierra”. Cuando se utilicen vibradores 
eléctricos, éstos serán de doble aislamiento. 
 
. Se adoptarán las medidas necesarias para minimizar los riesgos derivados de las filtraciones de 
agua al interior de la infraestructura. 
 
El Plan de Seguridad y Salud de la obra fijará las dotaciones y obligaciones de empleo de las 
siguientes protecciones personales y colectivas, que serán, como mínimo, las siguientes: 
 
- Protecciones Individuales 
 
Las protecciones individuales serán, como mínimo, las siguientes y llevarán su correspondiente 
marcado CE: 
. Casco de seguridad no metálico, clase N, aislante para baja tensión, para todos los operarios, 
incluidos los visitantes. 
. Botas de seguridad, clase III, para todo el personal que maneje cargas pesadas. 
. Guantes de uso general, de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos. 
. Monos y buzos, de color amarillo vivo teniéndose en cuenta las reposiciones a lo largo de la 
obra, según Convenio Colectivo Provincial que sea de aplicación. 
. Botas de agua en las mismas condiciones que los trajes de agua y en trabajos en suelos 
enfangados o mojados. 
. Gafas contra impactos y antipolvo en todas las operaciones en que puedan producirse 
desprendimientos de partículas. 
. Arnés de seguridad, cuya clase se adoptará a los riesgos específicos de cada trabajo. 
. Chalecos reflectantes para el personal de protección 
 
- Protecciones colectivas 
. Avisador acústico en máquinas 
. Vallas de limitación y protección 
. Balizamiento luminoso 
. Topes de desplazamiento de vehículos 
. Para el acceso del personal al tajo se utilizarán escaleras independientes del acceso de los 
vehículos 
. Pasarela de protección 
. Vallas de contención en borde de vaciados 
. Barandilla de protección 
. Señalización mediante cinta de jalonamiento reflectante y señales indicativas de riesgos de 
caída a distinto nivel 
. Detector de gases nocivos y/o explosivos con alarma sonora y luminosa 
. Equipo autónomo de respiración en circuito cerrado con una autonomía máxima de una hora 
. Equipo de ventilación y conductos necesarios 
. Extintores    
 
- Medidas complementarias 
. Uso obligatorio de Señalización adecuada. 
. Señal de Obligatoriedad uso de casco, arnés de seguridad, gafas, mascarilla, protectores 
auditivos, botas y guantes. 
. Señal de Riesgo eléctrico, caída de objetos, caída a distinto nivel, maquinaria pesada en 
movimiento, cargas suspendidas, incendios y explosiones. 
. Señal de Entrada y salida de vehículos. 
 . Señal de Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego, 
prohibido fumar y prohibido aparcar. 
 . Señal informativa de localización de botiquín y de extintor.  
 . La organización de los trabajos se hará de forma tal que en todo momento la seguridad 
sea la máxima posible. Las condiciones de trabajo deben ser higiénicas y, en lo posible, 
confortables. 
.  El transporte de personal se hará en autobuses u otros medios que reúnan las 
suficientes condiciones de seguridad y confort. 
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- Instalaciones eléctricas del túnel 
 
Las operaciones de montaje de una instalación eléctrica nueva no implican, obviamente, ningún 
riesgo de carácter eléctrico, salvo en la fase final de pruebas y puesta en marcha de la misma, 
operaciones en tal caso, claramente afectadas por los riesgos inherentes a la corrientes eléctrica. 
 
En este sentido, será de aplicación específica el R.D. 614/2001 sobre “Disposiciones mínimas 
para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico”. 
 
. Trabajos “sin tensión” 
 
Las operaciones y maniobras para dejar sin tensión una instalación, deberán ser realizadas 
por trabajadores “cualificados”. 
 
Supresión de la tensión 
 
Una vez identificados la zona de trabajo y los elementos de la instalación donde se va a 
realizar el trabajo, y salvo que existan razones esenciales para hacerlo de otra forma, se 
seguirá el proceso siguiente, que se desarrolla secuencialmente en cinco etapas, las cuales 
son también conocidas como “Las cinco reglas de oro”: 
 
1.-  Desconectar la parte de la instalación en la que se va a realizar el trabajo. 
 
2.- Prevenir cualquier posible realimentación. Los dispositivos de maniobra utilizados para 
desconectar la instalación deben asegurarse contra cualquier posible reconexión, 
preferentemente por bloqueo del mecanismo de maniobra, y deberá colocarse, cuando sea 
necesario, una señalización para prohibir la maniobra. 
 
3.- Verificar la ausencia de tensión. La ausencia de tensión deberá verificarse, con dispositivos 
adecuados, en todos los elementos activos de la instalación eléctrica en, o lo más cerca 
posible, de la zona de trabajo. En el caso de alta tensión, el correcto funcionamiento de los 
dispositivos de verificación de ausencia de tensión deberá comprobarse antes y después de 
dicha verificación. 
 
4.- Poner a tierra y en cortocircuito las partes de la instalación donde se va a trabajar. Los 
equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito deben conectarse en primer 
lugar a la toma de tierra y a continuación a los elementos a poner a tierra, y deben ser 
visibles desde la zona de trabajo, y si no fuera posible se deben colocarse tan cerca de la 
zona de trabajo como se puede. Los conductores utilizados para efectuar la puesta a tierra, 
el cortocircuito y, en su caso, el puente, deberán ser adecuados y tener  la sección 
suficiente para la corriente de cortocircuito de la instalación donde se colocan. 
 
5.- Protegerse frente a los elementos próximos en tensión y establecer una señalización de 
seguridad para delimitar la zona de trabajo. 
 
Reposición de la tensión 
 
La reposición de la tensión sólo comenzará, una vez finalizado el trabajo, después de que se 
hayan retirado todos los trabajadores que no resulten indispensables, y que se hayan recogido 
de la zona de trabajo las herramientas y equipos utilizados.  
 
El proceso de reposición de la tensión se hará como sigue: 
 
1.- La retirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la señalización que indica 
los límites de la zona de trabajo. 
 
2.- La retirada,  si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito. Esta operación se hará 
desconectando primero del elemento donde estaba puesta y a continuación de la puesta 
a tierra. 
 
3.- El desbloqueo y/o retirada de la señalización de los dispositivos de corte. 
 
4.- El cierre de los circuitos para reponer la tensión. 
 
Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas para realizar 
el trabajo sin tensión en condiciones de seguridad, se considerará en tensión la parte de la 
instalación  afectada. 
 
. Trabajos en tensión Baja o Alta 
 
Condiciones generales 




Los trabajos en tensión deberán ser realizados por “trabajadores cualificados”, siguiendo un 
procedimiento previamente estudiado, y cuando su complejidad o novedad lo requiera, 
ensayando sin tensión. Además, deberán realizarse estando presentes, al menos, dos 
trabajadores con formación en materia de primeros auxilios. 
 
El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados deberán asegurar la 
protección del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en particular, que el 
trabajador no pueda contactar accidentalmente con cualquier otro elemento a potencial distinto 
al suyo. 
 
Entre los equipos y materiales citados se encuentran: 
 
. Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.). 
. Los útiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de pruebas, etc.). 
. Las pértigas aislantes. 
. Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo, etc.). 
. Los equipos de protección individual frente a riesgos eléctricos (guantes, gafas, cascos, 
etc.). 
 
Tales equipos y materiales para la realización de trabajos en tensión se elegirán teniendo en 
cuenta las características del trabajo y, en particular, la tensión de servicio, y se utilizarán, 
mantendrán y revisarán siguiendo las instrucciones del fabricante. 
 
A efectos preventivos, para realizar este tipo de trabajos al aire libre se deberán tener en 
cuenta las posibles condiciones climatológicas desfavorables, de tal forma que se prohibirán o 
suspenderán los trabajos en caso de tormenta, lluvia o fuertes vientos, nevadas o nieblas que 
dificulten la visibilidad. En caso de tormenta, también se suspenderán los trabajos en 
instalaciones interiores directamente conectadas a líneas aéreas eléctricas. 
 
Condiciones adicionales para trabajos en alta tensión 
 
El trabajo se efectuará bajo la dirección y vigilancia de un jefe de trabajo, que será el 
trabajador cualificado que asume la responsabilidad directa del mismo; si la amplitud de la 
zona de trabajo no le permitiera una vigilancia adecuada, deberá requerir la ayuda de otro 
trabajador cualificado. 
 
El jefe de trabajo es el único que se comunicará con el responsable de la instalación donde se 
realiza el trabajo, a fin de adecuar las condiciones de la instalación a las exigencias del 
trabajo, siendo básica y obligatoria, entre otras, “eliminar los reenganches automáticos”. 
 
Los trabajadores cualificados deberán ser autorizados por escrito por el empresario para 
realizar este tipo de trabajos, tras haber comprobado su capacidad para hacerlo 
correctamente, de acuerdo al procedimiento establecido, el cual deberá definirse por escrito e 
incluir la secuencia de las operaciones a realizar, indicándose en cada caso: 
 
. Las medidas de seguridad que deben adoptarse. 
. El material y medios de protección a utilizar y, si es preciso, las instrucciones para su uso y 
para verificar su buen estado. 
. Las características que pudieran exigir la interrupción del trabajo. 
 
La autorización tendrá que renovarse, tras una nueva comprobación de la capacidad del 
trabajador para seguir correctamente el procedimiento de trabajo establecido, cuando éste 
cambie significativamente, o cuando el trabajador haya dejado de realizar el tipo de trabajo en 
cuestión durante el período de tiempo superior a un año. 
 
La autorización deberá retirarse cuando se observe que el trabajador incumple las normas de 
seguridad, o cuando la vigilancia de la salud ponga de manifiesto que el estado o la situación 
transitoria del trabajador no se adecua a las exigencias psicofísicas requeridas por el tipo de 
trabajo a desarrollar. 
 
. Trabajos en “proximidad” de tensión 
 
Son los trabajos durante el cual el trabajador entra, o puede entrar, en la zona de proximidad, 
sin entrar en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo, o con las herramientas, 
equipos, dispositivos o materiales que manipula. 
 
Se define como “zona de proximidad”, el espacio delimitado alrededor de la zona de peligro 
desde la que el trabajador puede invadir accidentalmente esta última. 
 
Donde no se interponga una barrera física que garantice la protección frente al riesgo eléctrico, 
la distancia desde el elemento en tensión al límite exterior de esta zona será la indicada en la 
tabla adjunta. 
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Distancias límite (m) de las zonas de trabajo (R.D. 614/2001) 
 
Un DPEL-1 DPEL-2 DPROX-1 DPROX-2 
<1 0,50 0,50 0,70 3,00 
3 0,62 0,52 1,12 3,00 
6 0,62 0,53 1,12 3,00 
10 0,65 0,55 1,15 3,00 
15 0,66 0,57 1,16 3,00 
20 0,72 0,60 1,22 3,00 
30 0,82 0,66 1,32 3,00 
45 0,98 0,73 1,48 3,00 
66 1,20 0,85 1,70 3,00 
110 1,60 1,00 2,10 5,00 
132 1,80 1,10 3,30 5,00 
220 2,60 1,60 4,10 5,00 
380 3,90 2,50 5,40 7,00 
 
Un=   Tensión nominal de la instalación (kv).  
DPEL-1=  Distancia hasta el límite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de 
sobretensión por rayo (m). 
DPEL-2=  Distancia hasta el límite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo 
de sobretensión por rayo (m). 
DPROX-1=  Distancia hasta el límite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible 
delimitar con precisión la zona de trabajo y controlar que está no se sobrepasa 
durante la realización del mismo (m). 
DPROX-2=  Distancia hasta el límite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte 
posible delimitar con precisión la zona de trabajo y controlar que ésta no se 
sobrepasa durante la realización del mismo (m). 
 
Obviamente, debe entenderse que las distancias reflejadas en dicha tabla, tanto para la zona 
de peligro como de proximidad, son valores mínimos que, en la mayoría de los casos, son 
superados por los establecidos en los distintos documentos, normas y procedimientos de 





En todo trabajo  en proximidad de elementos en tensión, el trabajador deberá permanecer 
fuera de la zona de peligro y lo más alejado de ella que el trabajo le permita. 
 
Antes de iniciar el trabajo en proximidad de elementos en tensión, un trabajador autorizado, en 
el caso de baja tensión, o cualificado en trabajador en alta tensión, determinará la viabilidad 
del trabajo, es decir si se puede o no hacer sin invadir la zona de peligro. 
 
En el caso de decidir la ejecución del trabajo, deberán adoptarse las medidas de seguridad 
necesarias para reducir al mínimo posible: 
 
. El número de elementos en tensión. 
. Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tensión, mediante la 
colocación de pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes cuyas características 
(mecánicas y eléctricas) y forma de instalación garanticen su eficacia protectora. 
 
Si, a pesar de las medidas adoptadas, siguen existiendo elementos en tensión cuyas zonas de 
peligro son accesibles, se deberá: 
 
. Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro, de forma eficaz y con material 
adecuado. 
. Informar a los trabajadores implicados de forma directa o indirecta, de los riesgos 
existentes, la situación de los elementos en tensión, los límites de la zona de trabajo, 
precauciones y medidas de seguridad adoptadas para no invadir la zona de peligro. 
 
Cuando las medidas de seguridad adoptadas, en aplicación del punto anterior, no sean 
suficientes para proteger a los trabajadores frente al riesgo eléctrico, los trabajos serán 
realizados, una vez tomadas las medidas de delimitación e información antes citadas, por 
trabajadores autorizados o bajo la vigilancia de uno de éstos. 
 
 Condiciones especiales 
 
El acceso a recintos independientes destinados al servicio eléctrico o a la realización de 
pruebas o ensayos eléctricos (centrales, subestaciones, centros de transformación, salas de 
control o laboratorios), estará restringido a los trabajadores autorizados, o a personal, bajo 
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vigilancia continuada de éstos, que haya sido previamente informado de los riesgos existentes 
y la precauciones a tomar. 
 
Para prevenir el riesgo eléctrico en actividades donde se producen movimientos o 
desplazamientos de equipos o materiales en la cercanía de líneas aéreas, subterráneas u 
otras instalaciones eléctricas, se actuará de la forma siguiente: 
 
• Antes de empezar la actividad se identificarán las posibles líneas aéreas, subterráneas u 
otras instalaciones eléctricas existentes en la zona de trabajo o en sus cercanías. 
• A los efectos de la determinación de las zonas de peligro y proximidad, y la consiguiente 
delimitación de la zona de trabajo y vías de circulación, se tendrá en cuenta, primero, los 
elementos en tensión sin proteger que se encuentren más próximos en cada caso o 
circunstancia y, segundo, los movimientos o desplazamientos previsibles (transporte, 
elevación y cualquier otro tipo de movimiento) de equipos o materiales. 
 
El Plan de Seguridad y Salud de la obra fijará las dotaciones y obligaciones de empleo de las 
siguientes protecciones personales y colectivas en todos los trabajos relativos a las instalaciones 
eléctricas en el interior del túnel. Serán, como mínimo, las siguientes: 
 
- Protecciones Individuales (Con su correspondiente marcado CE): 
. Casco de seguridad 
. Botas de seguridad. 
. Botas impermeables 
. Guantes de cuero, lona, PVC o especiales 
. Guantes impermeables 
. Chaleco reflectante 
. Gafas de seguridad 
. Arnés de seguridad con arnés 
. Guantes dieléctricos 
. Mascarilla antipolvo, filtros 
. Protectores auditivos 
. Guantes de soldador 
. Mandil de soldador 
. Polainas de soldador 
. Manguitos de soldador 
. Pantalla de soldador 
 
- Protecciones Colectivas 
. Conductor de protección y pica o placa de puesta a tierra. 
. Interruptores diferenciales de 30 mA de sensibilidad para alumbrado y de 30 mA para fuerza. 
 
- Medidas complementarias 
. Uso obligatorio de Señalización adecuada. 
. Señal de Obligatoriedad uso de casco, arnés de seguridad, gafas, mascarilla, protectores 
auditivos, botas y guantes. 
. Señal de Riesgo eléctrico, caída de objetos, caída a distinto nivel, maquinaria pesada en 
movimiento, cargas suspendidas, incendios y explosiones. 
. Señal de Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego, 
prohibido fumar y prohibido aparcar. 
. Señal informativa de localización de botiquín y de extintor. 
 
3.2.4. Firmes y pavimentos 
 
La prevención de accidentes en los trabajos de afirmado y pavimentación se concreta, 
mayoritariamente, en la adopción y vigilancia de requisitos y medidas preventivas relativas a la 
maquinaria de extendido y compactación, tanto intrínsecos a los diversos elementos de las 
máquinas como a la circulación de éstas a lo largo del tajo. Junto a ellos, los riesgos de 
exposición a ambientes pulvígenos y a humos y vapores de los productos bituminosos, así como 
las altas temperaturas del aglomerado en caliente, definen la necesidad de empleo de equipos de 
protección individual así como de organización y señalización adecuadas de los trabajos. 
 
Puesta en obra de capa de firme bituminoso nuevo 
 
La puesta en obra de capas bituminosas es una actividad fundamental en la ejecución de una 
carretera. Esta puesta en obra incluye el extendido y compactación de la mezcla en caliente. Así, 
deben observarse las siguientes normas mínimas, sin perjuicio de la obligación de que deban ser 
desarrolladas y concretadas en el preceptivo Plan de Seguridad y Salud: 
 
Los vehículos y maquinaria utilizados serán revisados antes del comienzo de la obra y durante el 
desarrollo de la misma se llevarán a cabo revisiones periódicas, a fin de garantizar su buen 
estado de funcionamiento y seguridad. 
 
No se sobrepasará la carga especificada para cada vehículo. 
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Se regarán los tajos convenientemente y con la frecuencia necesaria para evitar la formación de 
ambiente pulvígeno. 
 
En cuanto a los riesgos derivados de la utilización de maquinaria, serán de aplicación las 
directrices establecidas en los apartados correspondientes a movimiento de tierras y 
excavaciones, pues los riesgos derivados de la circulación de maquinaria pesada son idénticos 
en ambos casos. 
 
Si en esta fase de obra aún hubiera interferencias con líneas eléctricas aéreas, se tomarán las 
precauciones necesarias, cumpliendo al respecto la normativa especificada para este tipo de 
servicios afectados en el presente Estudio de Seguridad y Salud. 
 
Se mantendrá en todo momento la señalización viaria establecida para el desvío de caminos y 
carreteras. 
 
Durante la ejecución de esta fase de obra será obligatorio el mantenimiento de las protecciones 
precisas en cuantos desniveles o zonas de riesgo existan. 
  
No se permitirá la presencia sobre la extendedora en marcha de ninguna otra persona que no sea 
el conductor, para evitar accidentes por caída. 
 
Las maniobras de aproximación y vertido de producto desde el camión estarán dirigida por un 
especialista, en previsión de riesgos por impericia, como atropellos, choques y aplastamientos 
contra la extendedora. 
 
Para el extendido de aglomerado con extendedora, el personal auxiliar de estas maniobras 
utilizará única y exclusivamente las plataformas de las que dicha máquina dispone y se 
mantendrán en perfecto estado las barandillas y protecciones que impiden el contacto con el 
tornillo sin fin de reparto de aglomerado. 
 
Durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de riesgos de aprisionamiento y 
atropello, el resto de personal quedará situado en la cuneta o en zona de la calzada que no sea 
pavimentada en ese momento, por delante de la máquina,  
 
Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de aprisionamientos, estarán señalizados 
con bandas pintadas en colores negro y amarillo alternativamente. 
 
Se prohibirá expresamente el acceso de personal a la regla vibrante durante las operaciones de 
extendido de aglomerado. 
 
Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquéllos con riesgo específico se adherirán 
las siguientes señales: 
 
. “Peligro, substancias calientes" 
. “No tocar, alta temperatura" 
 
Se vigilará sistemáticamente la existencia de extintores de incendios adecuados a bordo de la 
máquina, así como el estado de éstos, de forma que su funcionamiento quede garantizado. 
 
Durante la ejecución y enlosado de aceras se mantendrán las zonas de trabajo en perfecto 
estado de limpieza. 
 
El personal de extendido y los operadores de la extendedora y de las máquinas de compactación 
irán provistos de mono de trabajo, guantes, botas de seguridad y faja antivibratoria, así como 
polainas y peto cuando puedan recibir proyecciones o vertidos de aglomerado en caliente, con 
independencia de los equipos de protección individual de uso general en la obra. 
 
A efectos de evitar deshidrataciones, dado que estas actividades suelen desarrollarse en tiempo 
caluroso y son necesarias las prendas de protección adecuadas a las temperaturas de puesta en 
obra (superiores a los 100 ºC), habrá que disponer en el tajo de medios para suministrar bebidas 
frescas no alcohólicas. Del mismo modo, será obligatorio el uso de gorras u otras prendas 
similares para paliar las sobreexposiciones solares. 
 
En los trabajos de extensión de aglomerado en locales cerrados o en condiciones de escasa 
ventilación natural, como los túneles, será obligatoria la utilización de filtros protectores de las 
vías respiratorias por parte de todo el personal ocupado en el extendido y en la compactación de 
las mezclas en caliente. 
 
Fresado de pavimentos 
 
Los trabajos de fresado suelen anteceder a los trabajos de reposición de pavimento, en cuya fase 
posterior será preciso observar las medidas preventivas correspondientes a estos últimos 
trabajos, ya analizados. 
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La prevención de accidentes en los trabajos de fresado se concreta, mayoritariamente, en la 
adopción y vigilancia de requisitos y medidas preventivas relativas a la maquinaria utilizada, tanto 
intrínsecos de los diversos elementos de las máquinas como a la circulación de éstas a lo largo 
del tajo. Sin embargo, el fresado de pavimentos es una labor de rehabilitación de firmes, por lo 
que se realiza en la mayoría de los casos con tráfico abierto en las inmediaciones, por lo que, a 
las medidas preventivas aquí enumeradas, habrá que añadir las correspondientes a la 
señalización de obras móviles, de acuerdo con las Recomendaciones del mismo nombre que 
edita el Ministerio de Fomento. 
 
Se señalizará suficientemente la presencia de todo el personal que esté operando a lo largo de la 
carretera. 
 
Todas las máquinas serán manejadas por personal especializado, evitándose la presencia en su 
área de influencia de personas ajenas a esta operación. 
 
No se permite la permanencia sobre la fresadora en marcha a otra persona que no sea el 
conductor. 
 
Las maniobras de la máquina estarán dirigidas por personas distintas al conductor. 
 
Junto a ellos, los riesgos de exposición a ambientes pulvígenos y a humos definen la necesidad 
de empleo de equipos de protección individual y de organización y señalización de los trabajos. 
 
El personal de fresado irá provisto de mono de trabajo dotado de elementos reflectantes, guantes 
y botas de seguridad, así como polainas y peto cuando puedan recibir proyecciones del material 
fresado. 
 
Se conservará la maquinaria en un estado correcto de mantenimiento. 
 
3.2.5. Servicios afectados 
 
La obra interfiere con múltiples servicios conocidos a priori, líneas eléctricas, líneas telefónicas y 
conducciones subterráneos, aunque no puede descartarse la existencia de algún otro oculto y del 
cual no se dispone noticia alguna. 
 
Las actividades que pueden interferir con los citados servicios pueden ser todas las desarrolladas 
en la obra, pero presentan especial peligrosidad las de excavación, tanto de desmontes, en 
general, como las zanjas, pozos, galerías o túneles, a causa del frecuente desconocimiento 
exacto de la ubicación e incluso existencia de los servicios. Aún siendo elementos perfectamente 
conocidos, las líneas aéreas de energía eléctrica provocan innumerables accidentes laborales en 
las obras y siempre con terribles consecuencias. Por esto, no es posible reducir el presente 
estudio a los servicios afectados únicamente a las excavaciones. 
 
Antes de empezar a excavar, se deberán conocer los servicios públicos subterráneos que puedan 
atravesar la traza para contactar con las empresas  de servicios u organismo correspondiente y  
proceder en consecuencia. 
 
Los servicios afectados de cuya existencia se tenga noticias habrán de ser correctamente 
ubicados y señalizados, desviándose los mismos, si ello es posible; pero en aquellas ocasiones 
en que sea necesario trabajar sin dejar de dar determinado servicio, se adoptarán las siguientes 
medidas preventivas, entre otras que puedan ser dispuestas en el Plan de Seguridad y Salud y 
aceptadas por el coordinador y por el Director de la Obra. 
 
Líneas aéreas de transporte de energía eléctrica 
 
Las normas que a continuación se contemplan son válidas para todos los trabajos ejecutados por 
medio de maquinaria de elevación y máquinas de obra en la proximidad de conductores 
desnudos bajo tensión. De una forma especial deben observarse durante la puesta en obra de: 
 
. Grúas de torre giratoria estacionaria o móviles sobre raíles. 
 
. Grúas Derricks. 
 
. Grúas móviles. 
 
. Plataformas de trabajo y de elevación móviles. 
 
. Máquinas para explanación, tales como palas mecánicas, cargadoras, dúmperes, camiones, 
etc. 
 
. Martinetes de pilotes. 
 
. Aparatos de perforación. 
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. Cintas transportadoras móviles. 
 
. Parques y colocación en obra de ferralla. 
 
Los riesgos de las líneas eléctricas aéreas son diferentes según estas líneas atraviesen la zona 
de la obra o estén más o menos próximas a la misma. En el primer caso, no debe comenzarse a 
trabajar hasta que la compañía de eléctrica haya modificado dicha línea de energía, al objeto de 
que se cumplan las distancias mínimas de seguridad que se fijan a continuación, de acuerdo con 
lo fijado en el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico y según el 
contenido de la Norma Técnica del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo en esta 
materia. 
 
Las distancias límite de las zonas de trabajo a adoptar serán las reflejadas en la siguiente tabla 




1 3 6 10 15 20 30 45 66 110 132 220 380 
DPEL-1 (cm) 50 62 62 65 66 72 82 98 120 160 180 260 390 
DPEL-2 (cm) 50 52 53 55 57 60 66 73 85 100 110 160 250 
DPROX-1 
(cm) 
70 112 12 115 116 122 132 148 170 210 330 410 540 
DPROX-2 
(cm) 




DPEL-1 Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de 
sobretensión por rayo  
DPEL-2  Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo 
de sobretensión por rayo. 
DPROX-1  Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible 
delimitar con precisión la zona de trabajo y controlar que esta no se sobrepasa 
durante la realización del mismo. 
DPROX-2  Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte 
posible delimitar con precisión la zona de trabajo y controlar que esta no se 
sobrepasa durante la realización del mismo. 
 
Ante el riesgo de contacto directo entre el trabajador y los útiles, herramientas, materiales de 
construcción y máquinas con los elementos conductores habitualmente en tensión, las medidas 
de seguridad que deben adoptarse son las siguientes: 
 
. En el caso de las líneas de baja tensión, se podrán utilizar recubrimientos aislantes de 
protección. Estos recubrimientos estarán constituidos por fundas especiales de caucho o 
materiales plásticos y serán utilizados contra contactos eléctricos involuntarios, no 








. Se solicitará siempre a la compañía eléctrica, por escrito, que proceda al descargo de la línea 
o, en caso necesario, a su elevación. En caso de que no se pueda realizar lo anterior, se 
considerarán unas distancias mínimas, medidas entre el punto más próximo con tensión y la 
parte más cercana del cuerpo o herramienta del obrero o de la máquina considerando 
siempre la situación más desfavorable, teniendo en cuenta, entre otras cosas, el 
alargamiento de los cables por incremento de temperatura. 
 
Por su parte, la Norma NTP-72 del I.N.S.H.T. establece tres niveles de tensión para la fijación de 
la zona de prohibición de la línea (ZL): 
 
3 m 3 m
2 m
ilimitada ilimitada
5 m 5 m
3 m
5 m 5 m
4 m




. En cualquier caso, la distancia de seguridad mínima es función de la tensión de la línea y del 
alejamiento de los soportes de ésta. Cuando aumenta la temperatura, los conductores se 
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alargan y, por este hecho, disminuye la distancia con respecto al suelo, que puede reducirse 
en varios metros en caso de fuerte aumento de la temperatura.  
 
. El viento, con frecuencia, provoca un balanceo de los conductores cuya amplitud también 
puede alcanzar varios metros. Debe considerarse siempre la posibilidad más desfavorable. 
 
. La Norma NTP-72 establece las siguientes Zonas de alcance (ZE) para cada tipo de 


























El cálculo de la proximidad máxima del elemento de altura a la línea, en función del trabajo a 
realizar y tipo de actuación, se realizará en cada uno de los siguientes supuestos: 
 
. Proximidad remota (R), cuando el elemento de altura y la carga transportada están lejos de la 
línea, no pudiéndose producir una invasión de la zona de prohibición durante el trabajo, pero 
pudiendo ello ocurrir en condiciones de desplazamiento de la máquina sobre el terreno, ya 
que no existen obstáculos físicos que limiten su movimiento. 
 
 
. Proximidad inmediata (I), siempre que el elemento o la carga transportada hayan de invadir 




. Proximidad media (M), cuando la invasión de la zona de prohibición no es precisa por el tipo 
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La Norma del Instituto de Seguridad e Higiene del Trabajo permite la fijación de la duración de los 
trabajos a realizar, según uno de los siguientes tipos: 
 
. Trabajo ocasional (O), operación aislada o pequeño conjunto de operaciones aisladas y 
realizadas en un emplazamiento determinado y con supervisión permanente por parte del 
responsable del trabajo, tales como las siguientes: 
 
. Colocación de una sola viga con grúa automotora. 
 
. Carga de un camión con máquina con brazo hidráulico articulado. 
 
. Descarga de un volquete de árido o piedra. 
 
. Pequeñas reparaciones de edificios mediante andamios móviles. 
 
. Trabajo temporal (T) o conjunto de operaciones realizadas en un emplazamiento 
determinado durante un tiempo limitado, pero largo, como: 
 
. Movimientos de tierra con pala cargadora y camión volquete. 
 
. Obra de construcción con grúa torre instalada. 
 
. Apertura de zanjas mediante retroexcavadora. 
 
. Montaje de báculos de alumbrado con pluma motorizada. 
 
. Trabajo permanente (P) o conjunto de operaciones que se realizan durante un periodo de 
tiempo largo e indefinido, como son los siguientes ejemplos: 
 




Tras el proceso de definición de los trabajos, y en función de la zona de protección de la línea y 
de los tipos de máquinas y equipos que habrán de utilizarse en la obra, con sus respectivas 
zonas de alcance, el Plan de Seguridad y Salud determinará la clase de riesgo existente y 
definirá las medidas preventivas a disponer en la obra. De acuerdo con la NTP-72, el proceso de 
selección de la medida preventiva adecuada exige la previa determinación de la clase de trabajo 
con riesgo existente en cada supuesto, mediante el siguiente esquema: 
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Una vez obtenida la clasificación del trabajo en relación con el riesgo existente en el mismo, se 
entra en el cuadro de selección de medidas preventivas, que se reproduce a continuación: 
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Las numeraciones de señalización y balizamiento corresponden, respectivamente, a la zona de 
prohibición de la línea, a la zona de seguridad del elemento y a los resguardos, obstáculos y 
líneas aisladas, en este último caso, siempre como medida complementaria. 
 
Una vez seleccionada la medida preventiva, el Plan de Seguridad y Salud acometerá su 
descripción técnica precisa para su implementación en obra. 
 
En el tipo de trabajos que contempla el proyecto, corresponden a la compañía propietaria de la 
línea eléctrica las realizaciones de las medidas preventivas consistentes en el descargo de la 
línea (dejarla fuera de servicio con todos sus conductores puestos a tierra) y en la retirada de la 
línea o su conversión en subterránea. 
 
Las restantes medidas preventivas, susceptibles de seleccionar en el Plan de Seguridad y Salud 
de la obra, se tratan a continuación. 
 
Aislamiento de los conductores de la línea 
 
Consiste en la colocación de vainas y caperuzas aislantes o sustitución de los conductores 
desnudos por conductores aislados de 1.000 voltios de tensión nominal, siempre que se trate de 
una línea de baja tensión (anteriormente considerada). Si la línea es de alta tensión, deberán 
sustituirse los elementos desnudos de la misma por otros aislados en el tramo afectado. 
 
En todo caso, esta medida queda condicionada siempre a la autorización de la compañía 
propietaria de la línea que, en general, será también la encargada de realizarla, aunque deba 
abonársela, por lo que la medida, en el caso de adoptarse en el Plan de Seguridad y Salud, debe 
responder a las previsiones efectuadas en este Estudio. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, la 
escasa garantía de los aislamientos ante el choque de un elemento mecánico de altura, por lo 
que sólo resulta válida en supuestos de elementos de altura movidos a mano o de estar 
asegurada la imposibilidad o la inocuidad del contacto. 
 
Instalar dispositivos de seguridad 
 
Se trata de medidas especialmente apropiadas para reducir la zona de alcance del elemento de 
altura, mediante la instalación de topes mecánicos, eléctricos o hidráulicos, capaces de limitar el 
recorrido de las partes móviles, resultando aplicable sólo cuando se trate de elementos que 
operen inmovilizados sobre el terreno, tal y como se simboliza en el croquis siguiente. 
 
 
Topes que limitan la




Instalación de resguardos en torno a la línea 
 
Se tratará de impedir la invasión de la zona de prohibición por parte del elemento de altura o de 
las cargas por él transportadas, mediante la disposición de resguardos resistentes que separen el 
recorrido del elemento de la línea y sus proximidades, como se indica en la figura adjunta: 
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Siempre será necesaria la aprobación de la compañía eléctrica y su supervisión especializada 
durante estos trabajos. 
 
Los resguardos serán calculados a impactos dinámicos y bajo la hipótesis de acción del viento, 
debiendo arriostrarse para impedir caídas sobre la línea, todo ello definido adecuadamente en el 
Plan de Seguridad y Salud.  
 
Debe tenerse presente la necesidad de adoptar las correspondientes medidas de seguridad 
durante la construcción de los resguardos, así como la puesta a tierra de todas sus partes 
metálicas. 
 
Colocación de obstáculos en el área de trabajo 
 
Se tratará, en este caso, de reducir la zona de alcance del elemento de altura, mediante la 
limitación de la movilidad de éste, colocando vallas, terraplenes u otros impedimentos a su paso, 





Medidas de señalización y balizamiento 
 
Estas medidas serán adoptadas con sujeción a lo establecido por el Real Decreto 485/1.997, de 
14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el 
trabajo, utilizándose para delimitar la separación entre la zona de prohibición de la línea y la zona 
de seguridad del elemento de altura. 
 
En el supuesto de paso bajo las líneas aéreas de transporte eléctrico, éste se limitará mediante 
un gálibo artificial a ambos lados de la línea, construido con postes verticales unidos por un 
travesaño horizontal a altura inferior a la zona de peligro, complementado por un cable de 
retención para la sujeción de cada conductor por una red inferior a los mismos, con banderines y 
carteles señalizadores, siendo todo ello definido correctamente en el Plan de Seguridad y Salud. 
 
 
El estudio de estas actividades debe completarse, en todo caso, en el Plan de Seguridad y Salud 
con el listado de obligaciones y medidas organizativas que se consideren necesarias para su 
aplicación durante la obra. 
 
Parque de ferralla 
 
Cuando sea necesario disponer en obra de parque de ferralla, aunque se trate tan sólo de un 
almacenaje transitorio de hierros en barras o montados en elementos de cierta longitud, se tendrá 
especial prevención al riesgo de contacto eléctrico que presenta el desplazamiento del hierro 
elaborado por los trabajadores de forma manual. Este trabajo se realizará siempre de forma que 
los redondos se mantengan en posición horizontal y nunca de forma vertical, cuando exista una 
línea aérea en la proximidad de la obra. 
 
Bloqueos y barreras 
 
Las máquinas de elevación llevarán incorporados unos enclavamientos o bloqueos de tipo 
eléctrico o mecánico que impidan sobrepasar esas distancias mínimas de seguridad. 
 
Para las máquinas como grúas, palas, excavadoras, etc., se señalizarán las zonas que no deben 
traspasar y, para ello se interpondrán barreras que impidan todo contacto con las partes en 
tensión. Estas barreras se fijarán de forma segura y resistirán los esfuerzos mecánicos usuales. 
 
Actuaciones a observar en caso de accidente: 
 
Normas generales de actuación frente a accidentes: 
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. No tocar nunca la máquina o la línea caída a la tierra 
 
. Permanecer inmóvil o salir de la zona a pequeños pasos  
 
. Advertir a las personas que se encuentran fuera de la zona peligrosa de no acercarse a la 
máquina. 
 
. Hasta advertir que no se realice la separación entre la línea eléctrica y la máquina y se 
abandone la zona peligrosa, no se efectuarán los primeros auxilios a la víctima. 
 
Caída de línea: 
 
. Se prohibirá el acceso del personal a la zona de peligro, hasta que un especialista 
compruebe que está sin tensión. 
 
. No se permitirá que nadie toque a las personas en contacto con la línea eléctrica. En el caso 
de estar seguro de que se trata de una línea de baja tensión, se intentará separar a la víctima 
mediante elementos no conductores, sin tocarla directamente. 
 
Accidentes con máquinas: 
 
. El conductor o maquinaria estará adiestrado para conservar la calma e incluso si los 
neumáticos comienzan a arder. 
 
. Permanecerá en su puesto de mando o en la cabina, debido a que allí está libre del riesgo de 
electrocución. 
 
. Se intentará retirar la máquina de la línea y situarla fuera de la zona peligrosa. 
 
. En caso de contacto, el conductor no abandonará la cabina, sino que intentará bajar el 
basculante y alejarse de las zonas de riesgo. 
 
. Advertirá a las personas que allí se encuentren de que no deben tocar la máquina. 
 
. No descenderá de la máquina hasta que ésta no se encuentre a una distancia segura. Si se 
desciende antes, el conductor estará en el circuito línea aérea – máquina - suelo y 
seriamente expuesto a electrocutarse. 
 
. Si es posible separar la máquina y en caso de absoluta necesidad, el conductor o maquinista 
no descenderá utilizando los medios habituales, sino que saltará lo más lejos posible de la 
máquina evitando tocar ésta. 
 
Líneas subterráneas de transporte de energía eléctrica 
 
Antes de comenzar los trabajos es necesario asegurarse si en la zona de obra existe alguna 
conducción eléctrica subterránea y, en caso afirmativo, definir su posición exacta. En caso de 
duda se solicitará siempre información a un responsable de la compañía eléctrica. Esta 
información debe recabarse antes de redactar el Plan de Seguridad y Salud de la obra y 
contemplarse en éste, así como las medidas a adoptar; pero, en todo caso, se revisará y 
completará antes de comenzar los trabajos, actualizándose el citado plan. 
 
Siempre que se detecte la existencia de una línea eléctrica en la zona de trabajo se gestionará 
con la compañía propietaria la posibilidad de dejar los cables sin tensión, antes de comenzar los 
trabajos. En caso de que existan dudas, todos los cables subterráneos se tratarán y protegerán 
como si fueran cargados con tensión. Nunca se permitirá tocar o intentar alterar la posición de 
ningún cable subterráneo en la obra. Se evitará tener cables descubiertos que puedan sufrir por 
encima de ellos el paso de maquinaria o vehículos, así como producir posibles contactos 
accidentales por personal de obra y ajeno a la misma. 
 
Se empleará señalización indicativa de riesgo eléctrico, complementándose, siempre que sea 
posible, con la indicación de la proximidad a la línea en tensión y su área de seguridad. A medida 
que los trabajos sigan su curso, se velará porque se mantenga en perfectas condiciones de 
visibilidad y colocación la señalización anteriormente mencionada. 
 
Se informará a la compañía propietaria inmediatamente, siempre que un cable subterráneo sufra 
algún daño. En tales supuestos, se conservará la calma y se alejará a todas las personas, para 
evitar los riesgos que puedan ocasionar accidentes. 
 
No se utilizarán picos, barras, clavos, horquillas u otros utensilios metálicos puntiagudos en 
terrenos blandos (arcillosos) donde puedan estar situados cables subterráneos. Los trabajadores 
empleados en los trabajos con posible presencia y riesgo de contacto eléctrico estarán dotados 
de prendas de protección personal y herramientas aislantes, según las previsiones del Plan de 
Seguridad y Salud o sus actualizaciones pertinentes. 
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Cuando sea conocido perfectamente el trazado y profundidad de la conducción, se adoptará 
deberá aplicarse las siguientes medidas y prescripciones: 
 
. Si la línea está recubierta con arena, protegida con fábrica de ladrillo y señalizada con 
cinta (generalmente indicativa de la tensión), se podrá excavar con máquinas hasta 0,50 
m de conducción (salvo que previamente, de conformidad con la compañía propietaria, 
hubiera sido autorizado realizar trabajos a cotas inferiores a la señalada anteriormente) y 
a partir de aquí se utilizará la pala manual. 
 
. Si el conocimiento que se tiene sobre el trazado, la profundidad y la protección de la 
línea no es exacto, se podrá excavar con máquina hasta 1,00 m de conducción, a partir 
de esta cota y hasta 0,50 m se podrá utilizar martillos neumáticos, picos, barras, etc., y a 
partir de aquí, pala manual. 
 
Conducciones subterráneas de agua 
 
Cuando deban realizarse trabajos sobre conducciones de agua, tanto de abastecimiento como de 
saneamiento, se tomarán las medidas precisas que eviten que accidentalmente se dañen estas 
tuberías y, en consecuencia, se suprima el servicio. En caso de no estar disponibles los planos 
de los servicios afectados, se solicitarán a los Organismos encargados, a fin de poder conocer 
exactamente el trazado y profundidad de la conducción. Una vez localizada la tubería, se 
procederá a señalizarla, marcando con piquetas su dirección y profundidad y adoptando las 
siguientes normas básicas: 
 
. No deben realizarse excavaciones con máquina a distancias inferiores a 0.50 m de la tubería 
en servicio. Por debajo de esta cota se utilizará la pala manual. 
 
. Una vez descubierta la tubería, en el caso de que la profundidad de la excavación sea 
superior a la situación de la conducción, se suspenderá dicha excavación y se apuntalará la 
tubería, a fin de que no rompa por flexión en tramos de excesiva longitud, y se protegerá y 
señalizará convenientemente para evitar que sea dañada por maquinaria o herramientas. 
 
. Se instalarán sistemas de señalización e iluminación a base de balizas, hitos reflectantes, 
etc., cuando el caso lo requiera, a juicio de la jefatura de obra y del Coordinador de 
Seguridad y Salud. 
 
. Estará totalmente prohibido manipular válvulas o cualquier otro elemento de la conducción en 
servicio, si no es con la autorización de la Compañía Instaladora. 
 
. No se almacenará ni adosará ningún tipo de material sobre la conducción. 
 
. En casos de roturas o fugas en la canalización, se comunicará tal circunstancia, 
inmediatamente, a la compañía propietaria o instaladora y se paralizarán los trabajos hasta 
que la conducción haya sido reparada. Se tendrá especial cuidado en desalojar aquellos 
lugares que se vean amenazados por corrimientos de tierras o hundimientos inducidos por la 
presión o humedad derivadas de la fuga. Del mismo modo, se atenderán con celeridad las 
posibles afecciones a vías públicas o privadas derivadas del encharcamiento y/o 
hundimiento. 
 
3.2.6. Interferencias con vías en servicio, desvíos y cortes 
 
De acuerdo con el nivel de interferencia de los trabajos con la calzada en servicio, desvíos, 
cortes, etc el Plan de Seguridad y Salud definirá detalladamente las medidas de balizamiento y 
señalización para el tráfico rodado, así como las zonas de paso y barandillas o barreras precisas 
para los peatones. El esquema mínimo de señalización, en los casos que nos ocupan, se incluye 
en los Planos. Las señales y elementos de balizamiento a utilizar cumplirán las normas recogidas 
en el Pliego de Condiciones y, en particular, respecto de su disposición, la Norma 8.3 de la 
Instrucción de Carreteras del Ministerio de Fomento. 
 
Retirada y reposición elementos señalización, balizamiento y defensa 
 
Al retirar la señalización vertical y los elementos de balizamiento, se procederá en el orden 
inverso al de su colocación, es decir, de la forma siguiente: 
 
. Primero se retirarán todas las señales de delimitación de la zona de obras, cargándolas en 
un vehículo de obra, que estará estacionado en el arcén derecho, si la zona de obras está en 
el carril de marcha normal. 
 
. Una vez retiradas estas señales, se procederá a retirar las de desviación del tráfico, con lo 
que la calzada quedará libre. Se desplazarán a continuación las señales de preaviso al 
extremo del arcén o mediana, de forma que no sean visibles para el tráfico, de donde serán 
recogidas por un vehículo. Deberán tomarse las mismas precauciones que en el caso de la 
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colocación de las mismas, permaneciendo siempre el operario en la parte de la calzada 
aislada al tráfico. 
 
. Siempre en la ejecución de una operación en la que hubiera que ocupar parcialmente el carril 
de marcha normal, se colocará previamente la señalización prevista en el caso de trabajos 
en este carril ocupándolo en su totalidad, evitando dejar libre al tráfico un carril de anchura 
superior a las que establezcan las marcas viales, ya que podría inducir a algunos usuarios a 
eventuales maniobras de adelantamiento.  
 
. Al finalizar los trabajos se retirarán todos los materiales dejando la zona limpia y libre de 
obstáculos que pudieran representar algún peligro para el tráfico. 
 
. Se señalizarán suficientemente la presencia de todo el personal que esté operando, 
evitándose la presencia en su área de influencia de personas ajenas a esta operación.  
 
. Para eliminar las marcas viales de la calzada se seguirán las mismas precauciones y 
procedimientos que para el premarcaje y pintado de las marcas viales provisionales, es decir: 
 
.. Los operarios que componen los equipos deben de ser especialistas y conocedores de 
los procedimientos, por el riesgo de trabajos con tráfico de vehículos. 
 
.. Para realizar el premarcaje y pintado de la carretera se utilizarán monos de color blanco 
o amarillo con elementos reflectantes. Se utilizarán mascarillas para afecciones por los 
vapores de la pintura. 
 
.. En el caso de producirse interferencia con el tráfico, no se empezarán los trabajos sin 
haber estudiado la señalización adecuada a utilizar y sin que se haya producido la 
colocación correcta de la misma. 
 
.. La pintura debe estar envasada. Para su consumo se trasvasará al depósito de la 
máquina, con protección respiratoria. Sólo se tendrán en el camión las latas para la 
consumición del día. En todo caso se evitará fumar o encender cerillas y mecheros 
durante la manipulación de las pinturas y el extendido de las mismas y se prohibirá 
realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a los tajos en los que se 
empleen pinturas inflamables para evitar el riesgo de explosión o de incendio. 
 
 
Medidas de señalización obligatorias 
 
No se utilizarán señales que contengan mensajes escritos del tipo "PELIGRO OBRAS", "DESVIO 
A 250 M" o "TRAMO EN OBRAS, DISCULPE LAS MOLESTIAS". Se procederá siempre a colocar 
la señalización reglamentaria que indique cada situación concreta y así definida, ya en el 
proyecto, ya en el Plan de Seguridad y Salud. Las señales con mensajes como los indicados 
anteriormente serán sustituidas por las señales de peligro (TP-18) y de indicación (TS-60, TS-61 
o TS-62). 
 
Las zonas de trabajo deberán siempre quedar delimitadas en toda su longitud y anchura 
mediante conos situados a no más de 5 ó 10 m de distancia uno de otro, según los casos. Los 
extremos de dichas zonas deberán, a su vez, señalarse con paneles direccionales 
reglamentarios, situados como barreras en la parte de calzada ocupada por las obras. 
 
Cuando sea necesario limitar la velocidad, es conveniente completar la señalización con otros 
medios, como puede ser el estrechamiento de los carriles o realizar con el debido balizamiento, 
sinuosidades en el trazado u otros medios. Solamente en casos excepcionales se utilizarán 
resaltos transversales para limitar la velocidad, colocando la señal indicativa de dicho peligro. La 
limitación progresiva de la velocidad se hará en escalones máximos de 30 Km/h desde la 
velocidad normal permitida hasta la máxima autorizada por las obras. 
 
Los paneles direccionales TB-1, TB-2, TB-3 y TB-4 se colocarán perpendiculares a la visual del 
conductor y nunca sesgados respecto de su trayectoria. Si la situación hiciera necesario 
mantener dichos paneles direccionales en horas nocturnas o de reducida visibilidad (niebla, lluvia 
intensa o por estar en un túnel) se complementarán con luminosos intermitentes situados sobre la 
esquina superior del panel más próximo a la circulación. 
  
Se considerará la conveniencia de establecer barreras de seguridad en el borde longitudinal de la 
zona de obras, en función de la gravedad de las consecuencias de la invasión de ésta por algún 
vehículo, especialmente si la IMD rebasase los 7.000 vehículos. 
 
Todos los operarios que realicen trabajos próximos a carreteras con circulación, deberán llevar en 
todo momento un chaleco de color claro, amarillo o naranja, provisto de tiras de tejido reflectante, 
de modo que puedan ser percibidos a distancia lo más claramente posible ante cualquier 
situación atmosférica. Si fuera necesario llevarán una bandera roja para resaltar su presencia y 
avisar a los conductores. 
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Cuando un vehículo o maquinaria de la obra se encuentre parado en la zona de trabajo, cualquier 
operación de entrada o salida de trabajadores, carga o descarga de materiales, apertura de 
portezuelas, maniobras de vehículos y maquinaria, volcado de cajas basculantes, etc., deberá 
realizarse exclusivamente en el interior de la zona de trabajo, evitando toda posible ocupación de 
la parte de la calzada abierta al tráfico. 
 
No se realizarán maniobras de retroceso, si no es en el interior de dichas zonas. Estas maniobras 
se realizarán siempre con la ayuda de un trabajador que, además de estar provisto de chaleco 
con cintas reflectantes, utilizará una bandera roja para indicar anticipadamente la maniobra a los 
vehículos que se acerquen. 
 
Todas las maniobras citadas anteriormente que requieran señalización manual, deberán 
realizarse a una distancia de, por lo menos, 100 m de la zona en la que se realiza lo cual 
requerirá en ocasiones de otros operarios, provistos de chaleco con cintas reflectantes y bandera 
roja, para realizar labores de señalización. 
 
El control de la señalización y de las operaciones se realizará por personal con conocimiento, 
quedando también encargado de colocarlas nuevamente si resultan  abatidas o desplazadas por 
la acción del viento o de los vehículos que circulan. 
 
En la colocación de las señales que advierten la proximidad de un tramo en obras o zona donde 
deba desviarse el tráfico, se empezará con aquellas que tengan que ir situadas en el punto más 
alejado del emplazamiento de dicha zona y se irá avanzando progresivamente según el sentido 
de marcha del tráfico. Cuando dicha zona sea el carril de marcha normal, el vehículo con las 
señales avanzará por el arcén derecho y se irá colocando la señalización según la secuencia del 
tramo en obras. 
 
Al colocar las señales de limitación de la zona de obras, tales como conos, paneles y otras, el 
operario deberá proceder de forma que permanezca siempre en el interior de la zona delimitada. 
 
Al retirar la señalización, se procederá en el orden inverso al de su colocación. Primero se 
retirarán todas las señales de delimitación de la zona de obras, cargándolas en el vehículo de 
obras que estará estacionado en el arcén derecho, si la zona de obras está en el carril de marcha 
normal. Una vez retiradas estas señales, se procederá a retirar las de desviación del tráfico 
(sentido obligatorio, paneles direccionales, señales indicativas de desvío, etc.), con lo que la 
calzada quedará libre. Se desplazarán a continuación las señales de preaviso al extremo del 
arcén o mediana, de forma que no sean visibles para el tráfico, de donde serán recogidas 
posteriormente por un vehículo. Deberán tomarse las mismas precauciones que en el caso 
anterior, permaneciendo el operario siempre en la parte de la calzada aislada del tráfico. 
 
El personal que esté encargado de realizar trabajos topográficos próximos a vías con circulación 
utilizará siempre chalecos reflectantes y se dispondrá señalización que informe de su presencia 
en la calzada. 
 
En un mismo poste no podrán ponerse más de una señal reglamentaria. Como excepción las 
señales combinadas de “dirección prohibida” y “dirección obligatoria” podrán situarse en un 
mismo poste y a la misma altura. 
 
Si la situación de las obras coincide en el trazado de una curva, deberá situarse la señalización 
con la debida antelación, de forma que permita a los conductores reducir su velocidad e 
informarse sobre la situación en cada caso concreto. Cuando sea necesario colocar la señal de 
“adelantamiento prohibido” (TR-305), se situará también en el arcén derecho e izquierdo y no 
solamente en el derecho. 
 
Medidas para corte de carril 
 
En ningún caso se invadirá un carril de circulación, aunque sea para trabajos de poca duración, 
sin antes colocar la señalización adecuada. En carreteras con más de un carril asignado a un 
sentido de circulación, se evitará en lo posible el cierre de más de uno de ellos y siempre se 
empezará por cerrar el situado más a la izquierda según dicho sentido. 
 
Con ordenaciones de la circulación en sentido único alternativo, deberá siempre considerarse la 
longitud de las retenciones de vehículos, de forma que estos no se detengan antes de la 
señalización y balizamiento previstos. 
 
Ningún vehículo, maquinaria, útiles o materiales serán dejados en la calzada durante la 
suspensión de las obras. 
 
Un trabajador con la bandera roja deberá colocarse en el arcén adyacente al carril cuyo tráfico 
está siendo controlado o en el carril cerrado al tráfico. Bajo ninguna circunstancia se colocará en 
el carril abierto al tráfico. Debe ser claramente visible al tráfico que está controlado desde una 
distancia de 150 m. Por esta razón debe permanecer sólo, no permitiendo nunca que un grupo de 
trabajadores se congregue a su alrededor. Para detener el tráfico, el trabajador con la bandera 
hará frente al mismo extenderá la bandera horizontalmente a través del carril en una posición fija, 
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de modo que la superficie completa de la bandera sea visible. Para requerir una mayor atención 
puede levantar el brazo libre, con la palma de la mano vuelta hacia el tráfico portando siempre en 
la otra mano el disco de “STOP” o “prohibido el paso”. 
 
Cuando se permita a los vehículos continuar en su marcha, el hombre se colocará paralelamente 
al movimiento de tráfico, con el brazo y la bandera mantenidas en posición baja, indicando el 
movimiento hacia delante con su brazo libre, no debe usarse la bandera roja para hacer la señal 
de que continúe el tráfico, se utilizará el disco azul de “paso permitido”. 
 
Medidas para desvío de carril 
 
Las desviaciones deberán proyectarse para que puedan ser recorridas a velocidades que no 
produzcan retenciones. Si la restricción a la libre circulación se realiza en sentido único 
alternativo, deberá siempre considerarse la longitud de las retenciones de vehículos, de forma 
que éstos no deban detenerse antes de la señalización y balizamiento previstos. 
 
Será obligatorio el balizamiento con marcas viales provisionales, color naranja o amarillo, en caso 




Los trabajos de replanteo engloban aquellos que se realizan desde el inicio de las obras hasta su 
finalización, por los equipos de topografía, definiendo por medio de los replanteos todos los datos 
geométricos y medidas referenciadas en el terreno para poder realizar las actividades de los 
elementos constructivos que componen la obra. Estos trabajos han sido múltiples y a veces 
excluidos de los estudios y planes de seguridad y salud de las obras, lo que resulta 
improcedente, dado que son fuente de numerosos accidentes de gravedad variable. 
 
Los equipos de replanteo han de observar una serie de normas generales como son: 
 
. El atuendo de los operarios será el adecuado a la climatología del lugar, teniendo en cuenta 
la obligada exposición a los elementos atmosféricos. 
 
. Deben evitarse subidas o posiciones por zonas muy pendientes, si no se está debidamente 
amarrado a una cuerda, con arnés de sujeción anclado a un punto fijo en la parte superior de 
la zona de trabajo. 
 
. Para la realización de comprobaciones o tomas y materialización de datos en zonas de 
encofrado o en alturas de estructuras y obras de fábrica, se accederá siempre por escaleras 
reglamentarias o accesos adecuados, como estructuras tubulares y escaleras fijas. 
 
. Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobación o replanteo, han de llevarse 
a cabo con arnés de sujeción anclado a puntos fijos de las estructuras, si no existen 
protecciones colectivas. 
 
. Debe evitarse la estancia durante los replanteos en zonas donde puedan caer objetos, por lo 
que se avisarán a los equipos de trabajo para que eviten acciones que puedan dar lugar a 
proyección de objetos o herramientas mientras se esté trabajando en esa zona. 
 
. Para clavar las estacas se utilizarán guantes y punteros con protector de golpes en manos. 
 
. Deberá evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona de golpeo, 
por presentar el riesgo de proyección de partículas de acero en cara y ojos. Se usarán gafas 
antiproyecciones durante estas operaciones. 
 
. En aquellos tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten 
materiales mediante camiones, se evitará la estancia de los equipos de replanteo, 
respetando una distancia de seguridad que se fijará en función de los riesgos previsibles. En 
casos de necesidad, la posición de los topógrafos y ayudantes se señalará adecuadamente, 
de manera que sean visibles a los operadores de máquinas y camiones. 
 
. Se comprobará, antes de realizar los replanteos, la existencia de cables eléctricos, para 
evitar contactos directos con los mismos. En cualquier caso, en las zonas donde existan 
líneas eléctricas las miras utilizadas serán dieléctricas. 
 
. Los replanteos en zonas de tráfico se realizarán con chalecos reflectantes, y con el apoyo de 
señalistas, así como con señalización de obras, si corresponde. 
 
. El equipo se desplazará a los tajos en un vehículo todo terreno o furgoneta, dependiendo de 
las condiciones del terreno. Este vehículo deberá ir equipado con un botiquín que será 
revisado con periodicidad y conducido normalmente por un mismo operario. Cuando sea 
necesario alejarse del vehículo de obra, éste habrá de ser aparcado en un lugar visible para 
el resto de personas de la obra. 
 
Estudio de la Planificación, Ejecución y control de la Topografía en una obra lineal de gran envergadura 56 
. Se colocarán adecuadamente los equipos de topografía en los vehículos de transporte, 
evitando que puedan moverse y sean causa de lesiones a los propios ocupantes del 
vehículo. 
 
Replanteo de grandes movimientos de tierra 
 
Los grandes movimientos de tierras han de realizarse observando las siguientes normas mínimas 
de seguridad: 
 
. Será imprescindible el uso de chalecos reflectantes en zonas con tráfico, sea éste de obra o 
público. 
 
. Se tendrán especialmente en cuenta los trabajos simultáneos, tanto en fase de desmonte, 
ejecución de estructuras, desvíos, explanaciones, etc., para evitar posibles atropellos, caídas 
de objetos etc. 
 
. Para el acceso a coronaciones de desmontes, será necesario el anclado del peón a terreno 
firme mediante arnés fijado a una pica en terreno estable, específicamente habilitada al 
efecto, u otros medios equivalentes que soporten el peso de un hombre. 
 
Replanteo en obras de fábrica o trabajos localizados 
 
Este tipo de trabajos reúne una serie de características diferenciales respecto a los replanteos de 
grandes movimientos de tierras. Ello es debido al carácter localizado del replanteo, hecho que a 
su vez conlleva la aparición de importantes desniveles u obras a medio terminar, lo cual induce 
unos riesgos especiales. De esta forma, el Plan de Seguridad y Salud de la obra hará especial 
hincapié en señalar los replanteos que revistan especial dificultad, previendo los medios y 
consejos adecuados para garantizar las adecuadas condiciones de seguridad. 
 
De forma general, se establecerán las siguientes normas mínimas de seguridad para estos 
trabajos: 
 
. En todos los trabajos que se realicen en altura, así como en comprobaciones o replanteos de 
estructuras y obras de fábrica, tendrá que accederse por las escaleras reglamentarias o 
accesos adecuados, como andamios tubulares con descansillos y barandas. 
 
. No se procederá a realizar las labores de replanteo sin haber instalado las protecciones 
colectivas correspondientes para salvar huecos y desniveles. 
 
. Se comprobará, antes de realizar los replanteos, la existencia de cables eléctricos afectados 
o líneas eléctricas aéreas, al objeto de evitar contactos eléctricos directos o indirectos. 
 
. Será obligatorio el uso del casco de seguridad en caso de que exista riesgo de caída de 
objetos. 
 
3.2.8. Señalización, balizamiento y defensas de vías en construcción 
 
Estos trabajos no se hacen con tráfico abierto, por lo que no aportan teóricamente ningún riesgo 
de atropellos y colisiones. Sin embargo, han de seguirse diversas normas en el acopio y 
almacenaje de los elementos a disponer, así como en la interferencia con el tráfico de obra, el 
cual puede ser bastante rápido y peligroso. 
 
El acopio de los elementos debe hacerse de forma racional, minimizando los desplazamientos y 
evitando provocar obstáculos a la circulación. 
 
Para el premarcaje y pintado de las marcas viales será necesario observar las siguientes normas 
mínimas, las cuales serán concretadas y complementadas en el Plan de Seguridad y Salud: 
 
Para realizar el premarcaje y pintado de la carretera se utilizarán monos de color blanco o 
amarillo con elementos reflectantes. Se utilizarán mascarillas para afecciones por los vapores de 
la pintura. 
 
La pintura debe estar siempre envasada. El trasvase al depósito de la máquina se realizará 
utilizando siempre protección respiratoria. Sólo se tendrán en el camión las latas para el consumo 
del día. 
 
Se prohibirá fumar o encender cerillas y mecheros durante la manipulación de las pinturas y el 
extendido de las mismas. 
 
Se prohibirá realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a los tajos en los que 
se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosión o de incendio. 
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3.2.9. Pequeñas obras de fábrica y de drenaje 
 
Las tierras extraídas se acopiarán a una distancia del borde de la zanja igual a la profundidad de 
la misma. Asimismo, antes de permitir el acceso al fondo de éstas, se saneará el talud y borde de 
las zanjas, que se mantendrán en todo momento debidamente protegidas con barandillas rígidas, 
de forma que se impida el acercamiento inadecuado de personas y vehículos. También se 
señalizarán con cordón de balizamiento en el resto de su longitud. 
 
El acceso al fondo de la excavación se realizará por medio de escaleras de mano dotadas de 
elementos antideslizantes, amarradas superiormente y de longitud adecuada (sobrepasarán en 1 
m el borde de la zanja). 
 
Las zonas de trabajo se mantendrán siempre limpias y ordenadas y, si las características del 
terreno o la profundidad de la zanja lo exigieran, se procederá a su entibación, para prevenir 
desprendimientos del terreno. 
 
Para pasos de personal sobre zanjas abiertas se instalarán pasarelas de ancho mínimo de 0,60 
m, protegidas con barandillas rígidas superior e intermedia y rodapié. 
 
El acopio de tuberías se realizará de forma que quede asegurada su estabilidad, empleando para 
ello calzos preparados al efecto. El transporte de tuberías se realizará empleando útiles 
adecuados que impidan el deslizamiento y caída de los elementos transportados. Estos útiles se 
revisarán periódicamente, con el fin de garantizar su perfecto estado de empleo. 
 
Quedará prohibida la ubicación de personal bajo cargas y toda maniobra de transporte se 
realizará bajo la vigilancia y dirección de personal especializado y conocedor de los riesgos que 
estas operaciones conllevan. 
 
Una vez instalados los tubos, se repondrán las protecciones y/o señalización en los bordes de la 
zanja hasta su tapado definitivo. 
 
El Plan de Seguridad y Salud de la obra fijará las dotaciones y obligaciones de empleo de las 
siguientes protecciones personales, que serán, como mínimo, las siguientes: 
 
. Casco de seguridad no metálico. 
 
. Guantes de protección frente a agresivos químicos (para los trabajos de manipulación del 
hormigón o de acelerantes de fraguado). 
 
. Arnés de seguridad (para trabajadores ocupados al borde de zanjas profundas). 
 
. Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en ambiente seco). 
 
. Ropa impermeable al agua (en tiempo lluvioso). 
 
. Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la 
manipulación de materiales). 
 
. Mono de trabajo. 
 
Así como las siguientes protecciones colectivas mínimas: 
 
. Barandillas en bordes de zanjas y/o pozos. 
 
. Escaleras metálicas con calzos antideslizantes. 
 
. Calzos para acopios de tubos. 
 
. Pasarelas para el paso de trabajadores sobre zanjas, con atención especial a su diseño y 
construcción cuando deba pasar público. 
 
. Balizamiento de zanjas y tajos abiertos. 
 
. Separación de acopios de tierras extraídas a distancias de seguridad. 
 
. Entibaciones adecuadas, cuando así se requiera. 
 
. Señalización normalizada. 
 
De manera específica, en el montaje de tuberías, además de las normas comunes, anteriormente 
consideradas, se tendrán presentes, en su caso, los riesgos propios de los trabajos de soldadura, 
en los que será necesario el empleo de guantes dieléctricos, herramientas aislantes de la 
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electricidad y comprobadores de tensión. En los trabajos de soldadura eléctrica y oxicorte se 
seguirán fielmente las normas dictadas para los mismos. 
 
La ubicación de tuberías en el fondo de la zanja se realizará con ayuda de cuerdas guía u otros 
útiles preparados al efecto, no empleando jamás las manos o los pies para el ajuste fino de estos 
elementos en su posición. Antes de hacer las pruebas, ha de revisarse la instalación, cuidando 
que no queden accesibles a terceros, válvulas y llaves que, manipuladas de forma inoportuna, 
puedan dar lugar a la formación de atmósferas explosivas o a escapes peligrosos. 
 
En canalizaciones de gas, además de las prescripciones comunes o específicas, antes 
consideradas, es preciso añadir las correspondientes a los riesgos de explosiones y, siempre que 
sea posible, se enterrarán las mangueras eléctricas, cubriéndose en zonas de paso con tablones 
u otra protección resistente. El personal que participe en el montaje y prueba de las instalaciones 
de la red de gas deberá ser experto y conocer los riesgos que estos trabajos representan. Todo el 
personal que participe en las pruebas de presión y estanqueidad de la instalación de gas deberá 
ser profesional y estar autorizado por el Jefe de Obra para su participación en los mismos. 
 
Durante la realización de arquetas de registro se seguirán las normas de buena ejecución de 
trabajos de albañilería, empleando para ello, si se hicieran necesarios, andamios y plataformas 
correctamente construidos. Toda arqueta estará dotada de una tapa definitiva o provisional en el 
momento de su construcción o, cuando menos, se rodeará la zona de riesgo de caída con cordón 
de balizamiento. Siempre que una arqueta sea destapada por necesidades de trabajo, será 
protegida con barandilla o señalizada con cordón de balizamiento y restituida la tapa, una vez que 
el trabajo finalice. 
 
La realización de las pruebas de funcionamiento de la instalación de gas, se realizará bajo 
vigilancia experta y se emplearán cuantos medios de señalización y enclavamiento se estimen 
necesarios para garantizar la inaccesibilidad de personas, participantes o no en las pruebas, a 
partes de la instalación cuya manipulación involuntaria o accidental pusiera dar lugar a escapes 
de gas que en caso de acumulación darían lugar a atmósferas explosivas. 
 
En los trabajos en redes de saneamiento, al considerar el riesgo de inundación, ha de tenerse en 
cuenta que las maniobras de aproximación y ajuste de los tubos se han de realizar con 
herramientas adecuadas y jamás se efectuarán dichos ajustes con las manos o los pies. Una vez 
instalados los tubos, se repondrán las protecciones y/o señalización en los bordes de la zanja 
hasta su tapado definitivo. Los pozos de registro se protegerán con una tapa definitiva en el 
momento de su ejecución y si esto no fuera posible, se utilizarán tapas provisionales de 
resistencia probada. Se tendrá especial cuidado cuando estos pozos se encuentren en zonas de 
paso de vehículos y maquinaria. Nunca permanecerá un hombre solo en un pozo o galería. Irá 
acompañado siempre, para que en caso de accidente haya mayores posibilidades de auxilio. En 
caso de accidente y para la evacuación del personal, se dispondrá de elementos de emergencia, 
tales como el arnés con puntos de amarre para poder atar a ellos una cuerda o soga, de forma 
que en cualquier momento, tirando de ella desde el exterior, puedan sacar al trabajador del 
interior; mangueras de ventilación, etc. En redes de saneamiento es necesario, además, vigilar 
atentamente la existencia de gases. Para el alumbrado se dispondrá de lámparas portátiles de 24 
v, blindadas, antideflagrantes y con mango aislante y estará prohibido fumar. Al menor síntoma 
de mareo o asfixia se dará la alarma, se saldrá ordenadamente del pozo o zanja y se pondrá el 
hecho en conocimiento del Jefe de Obra. 
 
3.2.10. Actuaciones en obra de los servicios técnicos 
 
Todas las obras son objeto de inspecciones y controles periódicos o esporádicos por parte de los 
servicios técnicos (directores de obra, inspectores, proyectistas, coordinador en materia de 
seguridad y salud, equipos de control de calidad, etc.). Estas visitas han de hacerse bajo las 
condiciones adecuadas de seguridad, por lo que han de adoptarse ciertas normas preventivas al 
respecto. 
 
El Plan de Seguridad y Salud de la obra deberá prever específicamente la forma, condiciones y 
medios a utilizar para asegurar que las visitas de obra se lleven a cabo bajo las adecuadas 
condiciones de seguridad. Para ello, cabe dar unas normas generales, las cuales serán 
concretadas y complementadas en el Plan de Seguridad y Salud: 
 
. Antes de que un técnico o profesional de dirección y control se desplace al lugar de visita, 
deberá velarse por que esté perfectamente informado de los riesgos a que va a estar 
expuesto en obra. Sobre todo, deberá ser informado de todas aquellas condiciones 
específicas que se den en la obra y sin cuyo conocimiento previo podrían ser causa de 
riesgos importantes. Aún así, el visitante será acompañado en todo momento alguna persona 
que conozca las peculiaridades del entorno. 
 
. Todos los visitantes a la obra deberán llevar las protecciones individuales adecuadas que 
sean necesarias para protegerles adecuadamente.  
 
. Las protecciones colectivas suelen ser eliminadas, lógicamente, de aquellos lugares donde 
cesa el trabajo, pero si dichas zonas han de ser visitadas por los servicios técnicos, las 
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citadas protecciones deben ser repuestas, pudiendo, en caso contrario, negarse el visitante a 
acceder a dichos lugares o adoptar las decisiones que estime oportunas. 
 
3.3. Medidas preventivas relativas a la maquinaria 
 
3.3.1. Medidas generales para maquinaria pesada 
 
Al comienzo de los trabajos, el Jefe de Obra comprobará que se cumplen las condiciones preventivas, 
así como las previstas en su propio Plan de Seguridad y Salud, de las que mostrará, en su caso, 
comprobantes que el Coordinador de Seguridad y Salud de la obra pueda requerir. 
 
- Recepción de la máquina 
 
. Cada máquina debe llevar en su carpeta de documentación las normas de seguridad para los 
operadores. 
 
. Cada máquina irá dotada de un extintor timbrado y con las revisiones al día. 
 
. Cada maquinista deberá poseer la formación adecuada para que el manejo de la máquina se 
realice de forma segura y, en caso contrario, será sustituido o formado adecuadamente. 
 
. La maquinaria a emplear en la obra irá provista de cabinas resistentes al vuelco y a los 
impactos. 
 
. Las cabinas no presentarán deformaciones como consecuencia de haber sufrido algún 
vuelco.  
 
. La maquinaria irá dotada de luces y bocina o sirena de retroceso, todas ellas en correcto 
estado de funcionamiento. 
 
- Utilización de la máquina 
 
. Antes de iniciar cada turno de trabajo, se comprobará siempre que los mandos de la máquina 
funcionan correctamente.  
 
. Se prohibirá el acceso a la cabina de mando de la maquina cuando se utilicen vestimentas 
sin ceñir y joyas o adornos que puedan engancharse en los salientes y en los controles. 
 
. Se impondrá la buena costumbre hacer sonar el claxon antes de comenzar a mover la 
máquina. 
 
. El maquinista ajustará el asiento de manera que alcance todos los controles sin dificultad. 
 
. Las subidas y bajadas de la máquina se realizarán por el lugar previsto para ello, empleando 
los peldaños y asideros dispuestos para tal fin y nunca empleando las llantas, cubiertas y 
guardabarros. 
 
. No se saltará de la máquina directamente al suelo, salvo en caso de peligro inminente para el 
maquinista. 
 
. Sólo podrán acceder a la máquina personas autorizadas a ello por el Jefe de Obra. 
 
. Antes de arrancar el motor, el maquinista comprobará siempre que todos los mandos están 
en su posición neutra, para evitar puestas en marcha imprevistas. 
 
. Antes de iniciar la marcha, el maquinista se asegurará  que no existe nadie cerca, que pueda 
ser arrollado por la máquina en movimiento. 
 
. No se permitirá liberar los frenos de la máquina en posición de parada si antes no se han 
instalado los tacos de inmovilización de las ruedas. 
 
. Si fuese preciso arrancar el motor mediante la batería de otra máquina, se extremarán las 
precauciones, debiendo existir una perfecta coordinación entre el personal que tenga que 
hacer la maniobra. Nunca se debe conectar a la batería descargada otra de tensión superior. 
 
. Cuando se trabaje con máquinas cuyo tren de rodaje sea de neumáticos, será necesario 
vigilar que la presión de los mismos es la recomendada por el fabricante. Durante el relleno 
de aire de los neumáticos el operario se situará tras la banda de rodadura, apartado del 
punto de conexión, pues el reventón de la manguera de suministro o la rotura de la boquilla, 
pueden hacerla actuar como un látigo. 
 
. Siempre que el operador abandone la máquina, aunque sea por breves instantes, deberá 
antes hacer descender el equipo o útil hasta el suelo y colocar el freno de aparcamiento. Si 
se prevé una ausencia superior a tres minutos deberá, además, parar el motor. 
Estudio de la Planificación, Ejecución y control de la Topografía en una obra lineal de gran envergadura 60 
 
. Se prohibirá encaramarse a la máquina cuando ésta esté en movimiento. 
 
. Con objeto de evitar vuelcos de la maquinaria por deformaciones del terreno mal 
consolidado, se prohibirá circular y estacionar a menos de tres metros del borde de 
barrancos, zanjas, taludes de terraplén y otros bordes de explanaciones. 
 
. Antes de realizar vaciados a media ladera con vertido hacia la pendiente, se inspeccionará 
detenidamente la zona, en prevención de desprendimientos o aludes sobre las personas o 
cosas. 
 
. Se circulará con las luces encendidas cuando, a causa del polvo, pueda verse disminuida la 
visibilidad del maquinista o de otras personas hacia la máquina. 
 
. Estará terminantemente prohibido transportar personas en la máquina, si no existe un 
asiento adecuado para ello. 
 
. No se utilizará nunca la máquina por encima de sus posibilidades mecánicas, es decir, no se 
forzará la máquina con cargas o circulando por pendientes excesivas. 
 
- Reparaciones y mantenimiento en obra 
 
. En los casos de fallos en la máquina, se subsanarán siempre las deficiencias de la misma 
antes de reanudar el trabajo. 
 
. Durante las operaciones de mantenimiento, la maquinaria permanecerá siempre con el motor 
parado, el útil de trabajo apoyado en el suelo, el freno de mano activado y la maquina 
bloqueada. 
 
. No se guardará combustible ni trapos grasientos sobre la maquina, para evitar riesgos de 
incendios. 
 
. No se levantará en caliente la tapa del radiador. Los vapores desprendidos de forma 
incontrolada pueden causar quemaduras al operario. 
 
. El cambio de aceite del motor y del sistema hidráulico se efectuará siempre con el motor frío, 
para evitar quemaduras. 
 
. El personal que manipule baterías deberá utilizar gafas protectoras y guantes impermeables. 
 
. En las proximidades de baterías se prohibirá fumar, encender fuego o realizar alguna 
maniobra que pueda producir un chispazo eléctrico. 
 
. Las herramientas empleadas en el manejo de baterías deben ser aislantes, para evitar 
cortocircuitos. 
 
. Se evitará siempre colocar encima de la batería herramientas o elementos metálicos, que 
puedan provocar un cortocircuito.  
 
. Siempre que sea posible, se emplearán baterías blindadas, que lleven los bornes intermedios 
totalmente cubiertos. 
 
. Al realizar el repostaje de combustible, se evitará la proximidad de focos de ignición, que 
podrían producir la inflamación del gasoil. 
 
. La verificación del nivel de refrigerante en el radiador debe hacerse siempre con las debidas 
precauciones, teniendo cuidado de eliminar la presión interior antes de abrir totalmente el 
tapón. 
 
. Cuando deba manipularse el sistema eléctrico de la máquina, el operario deberá antes 
desconectar el motor y extraer la llave del contacto. 
 
. Cuando deban soldarse tuberías del sistema hidráulico, siempre será necesario vaciarlas y 
limpiarlas de aceite. 
 
3.3.2. Maquinaria de movimiento de tierras 
 
Además de las medidas generales anteriores, se establecerán, adecuadamente desarrolladas, en 
su caso, las siguientes medidas preventivas específicas, las cuales deberán ser concretadas a 
nivel más detallado por el Plan de Seguridad y Salud del Contratista: 
 
- Bulldozers y tractores 
 
. Se evitará en lo posible superar los 3 Km./h de velocidad durante el movimiento de tierras. 




. Se prohibirá la utilización de los bulldozers en las zonas de la obra con pendientes que 
alcancen el 50%. 
 
. En trabajos de desbroce al pie de taludes ya construidos, se inspeccionarán los materiales 
(árboles, rocas, etc.) inestables, que pudieran desprenderse accidentalmente sobre el tajo. 
Solo una vez saneado el talud se procederá al inicio de los trabajos con la máquina. 
 
- Palas cargadoras 
 
. Las palas cargadoras irán dotadas de un botiquín de primeros auxilios, adecuadamente 
resguardado y mantenido limpio interna y externamente. 
 
. Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de asegurar 
que el conductor no recibe en la cabina gases procedentes de la combustión. Esta 
precaución se extremará en los motores provistos de ventilador de aspiración para el 
radiador. 
 
. Las palas cargadoras que deban transitar por la vía pública cumplirán con las disposiciones 
reglamentarias necesarias para estar autorizadas.  
 
. Los conductores se cerciorarán siempre de que no existe peligro para los trabajadores que 
se encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de trabajo de la máquina. 
 
. Los conductores, antes de realizar nuevos recorridos, harán a pie el camino de trabajo, con 
el fin de observar las irregularidades que puedan dar origen a oscilaciones verticales u 
horizontales de la cuchara.  
 
. El maquinista estará obligado a no arrancar el motor de la máquina sin antes cerciorarse de 
que no hay nadie en el área de operación de la misma. 
 
. Se prohibirá terminantemente transportar personas en el interior de la cuchara. 
 
. Se prohibirá terminantemente izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la 
cuchara.  
 
. Se prohibirá que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin apoyar en el 
suelo. 
 
. La cuchara, durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible, para que la 
máquina pueda desplazarse con la máxima estabilidad. 
 
. Los ascensos o descensos en carga de la cuchara se efectuarán siempre utilizando marchas 
cortas. 
 
. La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 
 
. Se prohibirá el manejo de grandes cargas (cucharas a pleno llenado), cuando existan fuertes 
vientos en la zona de trabajo. El choque del viento puede hacer inestable la carga.  
 




Estas máquinas pueden utilizarse en conjunción con tractores de empuje, por lo que a las 
medidas preventivas que se enuncian aquí habría que añadir, en su caso, las referentes a los 
citados tractores. 
 
. Con el motor parado se comprobarán los niveles de refrigerante y aceite son los correctos. 
De no ser así, deberá hacerse el relleno adecuado. También se revisará la máquina, 
verificando si tiene golpes, ruedas cortadas o flojas, pérdidas o cualquier otro defecto. 
 
. Antes de poner en marcha el motor el operador deberá asegurarse de que no hay personas 
trabajando en la máquina o en sus proximidades. 
 
. Asimismo deberá asegurarse que la palanca de control transmisión está en punto muerto y el 
freno de estacionamiento aplicado. 
 
. Se deberá mantener el motor en marcha durante diez minutos entre las 700 y 900 
revoluciones por minuto, con el fin de conseguir un mínimo de temperatura y llenar los 
acumuladores de aire. 
 
. Se evitará superar las 900 revoluciones por minuto en frío. 
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. Las mototraíllas sólo podrán ser manejadas por operadores cualificados y así reconocidos 
por el Jefe de Obra. 
 
. Quedará prohibido el transporte de pasajeros en máquinas no autorizadas para ello. 
 
. La carga de materiales o tierras no deberá rebasar los límites de la caja, para evitar 
derrames en el transporte. 
 
. Los accesos a las cabinas deberán encontrarse limpios de barro y grasa que puedan 
ocasionar resbalones. Para subir y bajar de la máquina se deberá utilizar siempre las 
escaleras y pasamanos con ambas manos y mirando la máquina al subir y bajar. 
 
. Las operaciones de reparación o mantenimiento, en todos los casos, deben hacerse con el 
motor parado y bloqueados los circuitos hidráulicos y piezas de acción mecánica para 
garantizar que no se producen movimientos imprevistos peligrosos. En estas operaciones, la 
cuchilla estará siempre apoyada en el suelo o sobre tacos de madera. 
 
. Antes de comenzar el trabajo se debe comprobar que no existen conducciones de ningún 
tipo, aéreas o subterráneas, que puedan ser afectadas. 
 
. Igualmente, antes de la puesta en marcha, deberán inspeccionarse los tajos a realizar, con el 
fin de observar posibles desmoronamientos que puedan afectar a las máquinas. 
 
. El operador de la máquina deberá obedecer en todo momento las órdenes que le dé la 
persona designada para ello. 
 
. No se permitirá la presencia de personas dentro del radio de acción de la máquina o en las 
zonas de posibles proyecciones durante el trabajo. 
 
. Se respetarán los límites de velocidad, las normas establecidas y la señalización para la 
circulación en el interior de la obra. 
 
. Se evitara la proyección de guijarros por los neumáticos. 
 
. Al final de la jornada laboral, la máquina quedará estacionada en lugar lo más llano posible, 
frenada y bloqueada contra puesta en marcha por personas ajenas. 
 
. Se balizarán las vías de circulación de las mototraíllas, respetando un margen de seguridad 
en función del terreno, cuando se circule en las inmediaciones de cortes y taludes. 
 
. Siempre que se abandone la cabina para descansar o recibir órdenes, se parará el motor, 
dejando la máquina frenada. 
 
. El conductor evitará salir marcha atrás, siempre que sea posible. 
 
. La máquina no circulará nunca en punto muerto. 
 
. Durante los primeros minutos de trabajo se conducirá de forma moderada y suave, con poca 
carga hasta alcanzar la temperatura de trabajo. 
 
. Se exigirá de los conductores que anticipen siempre la pendiente y que seleccionen bien la 
marcha adecuada. 
 
. Se respetará la circulación interna de la obra, de tal forma que la máquina que vaya cargada 
siempre tenga preferencia y, asimismo, se respetarán las distancias exigibles entre 
máquinas. 
 
. Las herramientas, ropas y otros objetos habrán de mantenerse ordenados y sujetos para que 
no dificulten la conducción. 
 
. Si el conductor presentase síntomas de fatiga, sueño o falta de reflejos debido a los efectos 
de algún medicamento o cualquiera que sea la causa, deberá avisar al encargado del estado 
en que se encuentra y en caso de no estar presente éste, se parará la máquina. 
 
. Se evitarán maniobras bruscas y brutalidades en la conducción. 
 
. Deberá mantenerse la buena visibilidad en todo momento, manteniendo limpios los cristales 
y, al entrar en una zona en que la niebla o el polvo limiten la visibilidad, se disminuirá la 
velocidad y se extremarán las medidas de precaución. 
 
. En pistas con firmes inseguros, la máquina cargada circulará siempre por el lado más firme. 
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. Nunca se deberá dejar la máquina en el cauce de un río o en un lugar con peligro de 
inundación, debiendo siempre buscarse un lugar elevado y seguro. 
 
. La máquina deberá quedar estacionada en suelo nivelado. Si es necesario estacionarla en 
una pendiente deberá bloquearse la máquina. 
 
. La máquina se estacionará preferiblemente en las zonas de aparcamiento que tenga 
asignadas. 
 
. Se utilizará siempre el freno de servicio para parar la máquina. Se pondrá el freno de 
estacionamiento de la misma y se dejará  la palanca de cambios en punto muerto. 
 
. Es aconsejable dejar el motor en marcha durante cinco minutos para estabilizar 
temperaturas; a continuación se parará el motor y se desconectará la batería. 
 
. El conductor deberá asegurase de aplicar solamente el freno de estacionamiento: el mando 




. El operador se asegurará en cada momento de la adecuada posición de la cuchilla, en 
función de las condiciones del terreno y fase de trabajo en ejecución. 
 
. Se circulará siempre a velocidad moderada. 
 
. El conductor hará uso del claxon cuando sea necesario apercibir de su presencia y siempre 
que vaya a iniciar el movimiento de marcha atrás. 
 
. Al abandonar la máquina, el conductor se asegurará que está frenada y que no pueda ser 
puesta en marcha por persona ajena. 
 
. El operador utilizará casco siempre que esté fuera de la cabina. 
 
. El operador habrá de cuidar adecuadamente la máquina, dando cuenta de fallos o averías 
que advierta e interrumpiendo el trabajo siempre que estos fallos afecten a frenos o 
dirección, hasta que la avería quede subsanada. 
 
. Las operaciones de mantenimiento y reparaciones, se harán con la máquina parada y con la 
cuchilla apoyada en el suelo. 
 
. Estará prohibida la permanencia de personas en la zona de trabajo de la máquina. 
 
. Se extremarán las precauciones ante taludes y zanjas. 
 
. En los traslados, se circulará siempre con precaución y con la cuchilla elevada, sin que ésta 
sobrepase el ancho de su máquina. 
 
. Se vigilará siempre la marcha atrás y se accionará la bocina en esta maniobra. 
 
. No se permitirá el acceso de personas, máquinas, y vehículos a la zona de trabajo de la 
máquina, sin previo aviso. 
 
. Al parar, el conductor ha de posar el escarificador y la cuchilla en el suelo, situando ésta sin 




. Las retroexcavadoras estarán dotadas de luces y bocina de retroceso en correcto estado de 
funcionamiento. 
 
. En el entorno de la máquina, se prohibirá la realización de trabajos o la permanencia de 
personas. Esta zona se acotará a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo 
excavador. Conforme vaya avanzando la retroexcavadora, se marcarán con cal o yeso 
bandas de seguridad. Estas precauciones deberán extremarse en presencia de otras 
máquinas, en especial, con otras retroexcavadoras trabajando en paralelo. En estos casos 
será recomendable la presencia de un señalista. 
 
. Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y barrizales 
excesivos, que mermen la seguridad de la circulación de estas máquinas. 
 
. El maquinista tomará toda clase de precauciones cuando trabaja con cuchara bivalva ya que 
puede oscilar en todas las direcciones y golpear la cabina o a las personas circundantes que 
trabajan en las proximidades durante los desplazamientos. 
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. El avance de la excavación de las zanjas se realizará según lo estipulado en los planos 
correspondientes del proyecto. 
 
. Si se emplea cuchara bivalva, el maquinista antes de abandonar la máquina deberá dejar la 
cuchara cerrada y apoyada en el suelo. 
 
. La retroexcavadora deberá llevar apoyada la cuchara sobre la máquina durante los 
desplazamientos, con el fin de evitar balanceos. 
 
. Los ascensos o descensos de las cucharas en carga se realizarán siempre lentamente. 
 
. Se prohibirá el transporte de personas sobre la retroexcavadora, en prevención de caídas, 
golpes y otros riesgos. 
 
. Se prohibirá utilizar el brazo articulado o las cucharas para izar personas y acceder así a 
trabajos elevados y puntuales.  
 
. Se prohibirá realizar maniobras de movimiento de tierras sin antes haber puesto en servicio 
los apoyos hidráulicos de inmovilización. 
 
. Antes de abandonar la máquina deberá apoyarse la cuchara en el suelo. 
 
. Quedará prohibido el manejo de grandes cargas (cuchara a pleno llenado), bajo régimen de 
fuertes vientos. 
 
. Si, excepcionalmente, se utiliza la retroexcavadora como grúa, deberán tomarse las 
siguientes precauciones: 
 
. La cuchara tendrá en su parte exterior trasera una argolla soldada expresamente para 
efectuar cuelgues. 
 
. El cuelgue se efectuará mediante ganchos o mosquetón de seguridad incorporado al 
balancín. 
 
. Los tubos se suspenderán siempre de los extremos (dos puntos), en posición paralela al eje 
de la zanja, con la máquina puesta en la dirección de la misma y sobre su directriz. Puede 
emplearse una uña de montaje directo. 
 
. La carga será guiada por cabos manejados por dos operarios. 
 
. La maniobra será dirigida por un especialista. 
 
. En caso de inseguridad de los paramentos de la zanja, se paralizarán inmediatamente los 
trabajos. 
 
. El cambio de posición de la retroexcavadora se efectuará situando el brazo en el sentido de 
la marcha (salvo en distancias muy cortas). 
 
. Se prohibirá realizar cualquier otro tipo de trabajos en el interior de las trincheras o zanjas, en 
la zona de alcance del brazo de la retroexcavadora. 
 
.. Se instalará una señal de peligro sobre un pie derecho, como límite de la zona de seguridad 
del alcance del brazo de la retroexcavadora. Esta señal se irá desplazando conforme avance 
la excavación. 
 
. Se prohibirá verter los productos de la excavación con la retroexcavadora a menos de 2 m 
del borde de corte superior de una zanja o trinchera, para evitar los riesgos por sobrecarga 
del terreno. 
 
. Si la retroexcavadora ha de realizar la excavación por debajo de su plano de sustentación, el 
cazo nunca deberá quedar por debajo del chasis. Para excavar la zona de debajo del chasis 
de la máquina, ésta deberá retroceder de forma que, cuando realice la excavación, el cazo 
nunca quede por debajo del chasis. 
 
. En la fase de excavación, la máquina nunca deberá exponerse a peligros de 
derrumbamientos del frente de excavación. 
 
. Con objeto de evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, el maquinista 
deberá apoyar primero la cuchara en el suelo, parar el motor, poner en servicio el freno de 










. Las operaciones de la máquina serán dirigidas siempre por personal cualificado. 
 
. Se establecerá un orden determinado en la excavación de los pilotes. 
 
. Las zonas de excavación se mantendrán limpias, en lo posible. 
 
. Para subir o bajar de la cabina se debe utilizar los peldaños y asideros dispuestos para tal 
fin. 
 
. Estará determinantemente prohibido encaramarse sobre el tren de rodadura de cadenas. 
 
. No se permitirá que personas no autorizadas accedan a la máquina. Se evitará así que se 
lesionen o se produzcan accidentes. 
 
. Durante el mantenimiento, se apoyará el trépano en el suelo, se parará el motor, se pondrá el 
freno de mano y se bloqueará la máquina. A continuación, podrán realizarse las operaciones 
de servicio. 
 
. Estará prohibido arrastrar el trépano o las camisas. Se debenrán izar y transportar en 
vertical, sin balanceos. 
 
. No se admitirán pilotadoras que no vengan provistas de cabina antivuelco y antiimpactos. 
 
. Serán revisados periódicamente todos los puntos de escape del motor. 
 
. La pilotadora estará dotado de extintores adecuados. Para evitar incendios, no se guardarán 
trapos grasientos ni combustibles en la misma. 
 
. El maquinista, antes de realizar cualquier maniobra, deberá de cerciorarse que no hay 
personas en sus alrededores. 
 
. En caso de calentamiento del motor, no se abrirá directamente la tapa del radiador. El vapor 
desprendido puede causar graves lesiones. 
 
- Rodillos vibrantes 
 
. El operario deberá haber sido informado de que conduce una máquina peligrosa y de que 
habrá de tomar precauciones específicas para evitar accidentes. 
 
. Los maquinistas de los rodillos vibrantes serán operarios de probada destreza, en prevención 
de los riesgos por impericia. 
 
. Deberá regarse la zona de acción del compactador, para reducir el polvo ambiental. Será 
necesario el uso de mascarilla antipolvo en casos de gran abundancia y persistencia de éste. 
 
. Será obligatorio utilizar cascos o tapones antiruido para evitar posibles lesiones auditivas. 
 
. Se dispondrá en obra de fajas elásticas, para su utilización durante el trabajo con pisones o 
rodillos, al objeto de proteger riesgos de lumbalgias. 
 
. La zona en fase de compactación quedará cerrada al paso mediante señalización, según 




. Al objeto de evitar accidentes, antes de poner en funcionamiento un pisón, el operario deberá 
asegurarse que están montadas todas las tapas y carcasas protectoras. 
 
. El pisón deberá guiarse en avance frontal, evitando los desplazamientos laterales. 
 
. Se exigirá siempre la utilización de botas con puntera reforzada. 
 
. Será obligatorio utilizar cascos o tapones antiruido para evitar posibles lesiones auditivas. 
 
- Camiones y dúmperes 
 
. El conductor de cada camión estará en posesión del preceptivo carné de conducir y actuará 
con respeto a las normas del código de circulación y cumplirá en todo momento la 
señalización de la obra. 
 
. El acceso y circulación interna de camiones en la obra se efectuará tal y como se especifique 
en los planos del Plan de Seguridad y Salud. 
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. Las operaciones de carga y de descarga de los camiones, se efectuarán en los lugares 
señalados en los planos para tal efecto. 
 
. Todos los camiones dedicados al transporte de materiales para esta obra, estarán en 
perfectas condiciones de mantenimiento y conservación. 
 
. Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material, además de haber sido 
instalado el freno de mano de la cabina del camión, se instalarán calzos de inmovilización de 
lar ruedas, en prevención de accidentes por fallo mecánico. 
 
. El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuará mediante escalerillas 
metálicas fabricadas para tal menester, dotadas de ganchos de inmovilización y seguridad. 
 
. Las maniobras de carga y descarga mediante plano inclinado, serán gobernadas desde la 
caja del camión por un mínimo de dos operarios mediante soga de descenso. En el entorno 
del final del plano no habrá nunca personas, en prevención de lesiones por descontrol 
durante el descenso. 
 
. El colmo máximo permitido para materiales sueltos no superará la pendiente ideal del 5% y 
se cubrirá con una lona, en previsión de desplomes. 
 
. Las cargas se instalarán sobre la caja de forma uniforme compensando los pesos, de la 
manera más uniformemente repartida posible. 
 
. El gancho de la grúa auxiliar, si existe, estará siempre dotado de pestillo de seguridad 
 
. A las cuadrillas encargadas de la carga y descarga de los camiones, se les hará entrega de 
la siguiente normativa de seguridad: 
 
. El maquinista deberá utilizar guantes o manoplas de cuero para evitar lesiones en las manos. 
 
. El maquinista deberá emplear botas de seguridad para evitar aplastamientos o golpes en los 
pies. 
 
. El acceso a los camiones se realizará siempre por la escalerilla destinada a tal fin. 
 
. El maquinista cumplirá en todo momento las instrucciones del jefe de equipo. 
 
. Quedará prohibido saltar al suelo desde la carga o desde la caja si no es para evitar un 
riesgo grave.  
 
. A los conductores de los camiones, cuando traspasen la puerta de la obra se les entregará la 
siguiente normativa de seguridad (para visitantes): “Atención, penetra usted en una zona de 
riesgo, siga las instrucciones del señalista. Si desea abandonar la cabina del camión utilice 
siempre el casco de seguridad que se le ha entregado al llegar junto con esta nota. Circule 
únicamente por los lugares señalizados hasta llegar al lugar de carga y descarga. Una vez 
concluida su estancia en la obra, devuelva el casco al salir. Gracias.” 
 
. Los camiones dúmper a emplear en la obra deberán ir dotados de los siguientes medios en 
correcto estado de funcionamiento: Faros de marcha hacia delante, faros de marcha de 
retroceso, intermitentes de aviso de giro, pilotos de posición delanteros y traseros, pilotos de 
balizamiento superior delantero de la caja, servofrenos, frenos de mano, bocina automática 
de marcha retroceso, cabinas antivuelco dotadas de aire acondicionado y lonas de cubrición 
de cargas. 
 
. Diariamente, antes del comienzo de la jornada, se inspeccionará el buen funcionamiento del 
motor, sistemas hidráulicos, frenos, dirección, luces, bocinas, neumáticos, etc. en prevención 
de los riesgos por mal funcionamiento o avería. 
 
. El trabajador designado de seguridad será el responsable de controlar la ejecución de la 
inspección diaria, de los camiones dúmper. 
 
. A los conductores de los camiones dúmper se les indicará que deben subir y bajar del 
camión por el peldaño del que está dotado y no apoyándose sobre las llantas, ruedas o 
salientes, utilizando los asideros de forma frontal. 
 
. Todas las operaciones de revisión o mantenimiento que deban realizarse con el basculante 
elevado se efectuarán asegurando que se impide su descenso mediante enclavamiento. 
 
. No se permitirá que las personas no autorizadas accedan al camión, y mucho menos que 
puedan llegar a conducirlo. 
 
. No se utilizará el camión dúmper en situación de avería o de semiavería. 




. Antes de poner en marcha el motor, o bien, antes de abandonar la cabina el conductor 
deberá asegurarse que se ha instalado el freno de mano. 
 
. No se guardarán combustibles ni trapos grasientos sobre el camión dúmper ya que pueden 
producir incendios. 
 
. En caso de calentamiento del motor, no deberá abrirse directamente la tapa del radiador ya 
que el vapor desprendido puede causarle quemaduras graves. 
 
. No deberá realizarse cambio alguno de aceite con el motor caliente. 
 
. Estará prohibido fumar cuando se manipule la batería o se realice el abastecimiento de 
combustibles. 
 
. Cuando se manipule el sistema eléctrico del camión dúmper se desconectará el motor y se 
extraerá la llave de contacto. 
 
. No se liberarán los frenos del camión en posición de parada sin antes haber instalado los 
tacos de inmovilización en las ruedas, para evitar accidentes por movimientos indeseables. 
 
. En caso de reventón  durante la marcha del vehículo, se mantendrá el volante en el sentido 
en la que el camión se va. Con ello se conseguirá dominar el camión. 
 
. Antes de acceder a la cabina será imperativo dar la vuelta completa al camión para 
comprobar que nadie se encuentra a su sombra. 
 
. Queda prohibido el avance del camión dúmper con la caja izada tras la descarga.  
 
. Se comprobará la inexistencia de tendidos aéreos antes de comenzar la elevación de la caja. 
 
. Si se establece contacto entre el camión dúmper y una línea eléctrica, se solicitará auxilio 
utilizando la bocina. Cuando se ordene el abandono del camión, la operación se realizará 
saltando lo más lejos posible del camión, sin tocar tierra y camión de forma simultanea, para 
evitar posibles descargas eléctricas. Además, no se permitirá que nadie toque o acceda el 
camión hasta desconexión de la línea. 
 
. Se prohibirá trabajar o permanecer a distancias inferiores a 10 m de los camiones dúmper. 
 
. Aquellos camiones dúmper que se encuentren estacionados, quedarán señalizados mediante 
señales de peligro. 
 
. La carga del camión se regará superficialmente para evitar posibles polvaredas que puedan 
afectar al tráfico circundante. 
 
. Los caminos de circulación interna para el transporte de tierras serán los que se marquen en 
los planos del Plan de Seguridad y Salud de la obra. 
 
. Se prohibirá cargar los camiones dúmper de la obra por encima de la carga máxima marcada 
por el fabricante, para prevenir los riesgos por sobrecarga. 
 
. Todos los camiones dúmper estarán en perfectas condiciones de conservación y de 
mantenimiento, en prevención del riesgo por fallo mecánico. 
 
. Deberán instalarse topes de final de recorrido, ubicados a un mínimo de metro y medio del 
borde de los taludes, en prevención del vuelco y caída durante las maniobras de 
aproximación para vertido. 
 
. Se instalarán señales de peligro y de prohibido el paso, a 15 m de los lugares de vertido de 
los dúmperes, en prevención de accidentes al resto de los operarios. 
 
. Se instalará un panel ubicado a 15 m del lugar de vertido de los dúmperes con la siguiente 
leyenda: “NO PASE, ZONA DE RIESGO. es posible que LOS CONDUCTORES NO LE 




. El encargado de conducción del motovolquete, será especialista en el manejo de este 
vehículo. 
 
. Se indicará al encargado del manejo del motovolquete que el citado vehículo no es un 
automóvil, sino una máquina y deberá ser tratada como tal para evitar accidentes. 
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. Antes de comenzar a trabajar el conductor deberá cerciórese que la presión de los 
neumáticos es la recomendada por el fabricante para la estabilidad y buen rendimiento de la 
máquina. 
 
. Antes de comenzar a trabajar se comprobará el buen estado de los frenos. 
 
. No se pondrá en marcha el vehículo sin antes cerciorarse que tiene el freno de mano está en 
posición de frenado. 
 
. No se cargará el cubilete del motovolquete por encima de la carga máxima en él grabada. 
 
. No se transportaran personas en el motovolquete, salvo que éste vaya dotado de un sillín 
lateral adecuado para ser ocupado por un acompañante. 
 
. La visibilidad frontal será la adecuada, quedando prescrita la conducción con el cuerpo 
inclinado mirando por los laterales de la máquina. 
 
. Se evitará toda descargar al borde de cortes del terreno si ante éstos no se ha instalado un 
tope final de recorrido. 
 
. Se respetarán las señales de circulación. 
 
. Cuando el motovolquete cargado discurra por pendientes se recomendará realizarlo en 
marcha hacia atrás. 
 
. Se procurará emplear los caminos de circulación marcados en los planos de obra. 
 
. Se instalarán, según el detalle de planos del Plan de Seguridad y Salud de la obra, topes 
finales de recorrido de los motovolquetes delante de los taludes de vertido. 
 
. Se prohibirá el transporte de piezas (puntales, tablones) que sobresalgan lateralmente del 
cubilote del motovolquete. 
 
. En la obra se prohibirá conducir los motovolquetes a velocidades superiores a los 20 Km./h. 
 
. Los motovolquetes que se dediquen al transporte de masas poseerán en el interior del 
cubilote una señal que indique el llenado máximo admisible, a fin de evitar los accidentes por 
sobrecarga de la máquina. 
 
. Los conductores deberán poseer carné de conducir clase B, cuando el motovolquete pueda 
acceder al tráfico exterior a la obra. 
 
. El motovolquete deberá llevar faros de marcha adelante y de retroceso, siempre que deba 
ser utilizado en horas de escasa visibilidad o circular en el tráfico exterior. 
 
3.3.3. Medios para la fabricación y el hormigonado 
 
- Plantas de prefabricación de piezas de hormigón 
 
En todos los medios auxiliares utilizados en este tipo de plantas deberán ser observadas cuantas 
normas específicas puedan dictarse en el Plan de Seguridad y Salud, en función de las 
características técnicas de cada planta. Estos medios auxiliares, entre otros, son los siguientes: 
 
. Red de aire comprimido. 
. Instalación de vapor. 
. Vehículos. 
. Gatos para el tesado. 
. Moldes de encofrado. 
. Mesas de vibrado. 
. Chorro de arena o granalla. 
. Instalación de agua a presión. 
 
Además, en el mencionado plan se desarrollarán las siguientes normas mínimas: 
 
. Se adoptarán las precauciones necesarias para que nadie pueda caer en un silo, 
fundamentalmente, al intentar desatascarlo. Esta operación no la realizará nunca un hombre 
solo; otro deberá sujetar desde el exterior el extremo de la cuerda a la que irá atado el que 
entre. 
 
. Todos los elementos mecánicos que puedan suponer peligro de aprisionamiento, se 
protegerán con carcasas adecuadas. 
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. La instalación eléctrica estará protegida de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión. 
 
. Los aparatos de izar serán los adecuados a las piezas a levantar y tendrán en perfecto 
estado todos sus dispositivos de seguridad (limitadores de carga, de recorrido, etc.). 
 
. Los medios auxiliares para el izado de cargas (eslingas, cables, balancines, etc.) serán los 
adecuados a los pesos a levantar. 
 
. En la zona de tesado se instalarán pantallas de seguridad contra la proyección de cables. 
 
. La zona de acopios tendrá el piso nivelado, compactado y drenado, debiendo ser capaz de 
soportar la carga necesaria. 
 
. Los acopios tendrán altura limitada y las piezas se calzarán para evitar desplomes. 
 
. Se evitará que ningún operario esté en contacto directo con elementos en vibración. 
 
En la determinación de los diferentes puestos de trabajo se tendrán en especial consideración los 
distintos niveles sonoros que, de no poder atenuarse, deberán afectar al menor número de 
personas. Por encima de los 90 dB se emplearán protectores auditivos. 
 
En todo el recinto, habrá un estado adecuado de orden y limpieza. 
 
Deberán revisarse periódicamente como mínimo: 
 
. Los elementos de seguridad de las máquinas. 
. Las válvulas de seguridad de compresores, calderas, calderines, etc. 
. Los medios auxiliares de elevación (perrillos, bragas, etc.). 
. La instalación eléctrica. 
. Las tuberías de conducción de las distintas redes. 
. El estado de los acopios. 
 
- Plantas de hormigonado 
 
. Para evitar accidentes de origen eléctrico, la instalación se llevará a cabo cumpliendo toda la 
normativa aplicable, hecho que debe ser contemplado en el Plan de Seguridad y Salud. 
 
. Los accesos a los puestos de trabajo del operador de planta y skraper (Pieza utilizada para 
remontar los áridos a la boca de recepción), se realizarán con escaleras adecuadas. 
 
. Para el acceso a la parte superior de los silos, éstos dispondrán de escaleras adecuadas y 
puntos fijos para amarrar el arnés de seguridad en la parte superior. 
 
. Todos los accesos, pasarelas y plataformas que se encuentren a una altura sobre el suelo de 
más de 2 m. deberán ir provistos de barandilla rígida y rodapié. 
 
. Se cuidará la ejecución de la empalizada destinada a la separación de áridos, sobre todo en 
sus dos extremos, para evitar posibles vuelcos de los mismos. 
 
. Se acotará el radio de acción del skraper, para evitar golpes a personas. 
 
. Todos los elementos con movimiento (cintas, sinfines, etc.) que puedan suponer peligro de 
aprisionamiento, irán protegidos con carcasas. 
 
. Se preverá una buena evacuación de las aguas resultantes de la limpieza de la hormigonera. 
 
. Se organizará y señalizará la circulación de los vehículos que accedan a la planta, tanto para 
la carga del hormigón como para la descarga de los áridos. 
 
. Para la limpieza del foso del skip (Receptor de los componentes del hormigón para su vertido 
en la hormigonera), éste dispondrá de cadenas o dispositivo similar que evite su caída 
inesperada. 
 
. Con periodicidad mensual, se revisará el buen funcionamiento de los dispositivos de 
seguridad. 
 
. Cada vez que la Planta deba pararse por más de dos horas, se procederá a limpiar la 
hormigonera y demás partes en contacto con el hormigón. 
 
. Diariamente, se hará inspección ocular de la estabilidad de los muros que separan las 
distintas tolvas de áridos y de las partes vistas de la planta. 
 
. Cualquier reparación se hará con la planta parada y desconectada. 
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. Se harán escrupulosamente las revisiones prescritas en el Manual de Mantenimiento de la 
Planta. 
 
- Camión hormigonera 
 
. La circulación del camión hormigonera en el interior de la obra se atendrá escrupulosamente 
a las instrucciones que reciba su conductor, con total observancia de la señalización en la 
misma, sin que deban operar en rampas de pendiente superior a los 20º. 
 
. La puesta en estación y todos los movimientos del camión hormigonera durante las 
operaciones de vertido serán dirigidos por un señalista, que cuidará de la seguridad de 
atropellos o golpes por maniobras súbitas o incorrectas. 
 
. Las operaciones de vertido de hormigón a lo largo de zanjas o cortes en el terreno se 
efectuarán de tal forma que las ruedas del camión hormigonera no sobrepasen una franja de 
metro y medio de ancho desde el borde. 
 
. Los trabajadores que atiendan al vertido, colocación y vibrado del hormigón tendrán la 
obligación de utilizar en todo momento casco de seguridad, guantes de goma o P.V.C., botas 
de seguridad impermeables (en el tajo de hormigonado) y guantes de cuero (en vertido). 
 
- Bomba autopropulsada de hormigón 
 
. El personal encargado de su manejo poseerá formación especializada y experiencia en su 
aplicación y en el mantenimiento del equipo. 
 
. El brazo de elevación de la manguera no podrá ser utilizado para ningún tipo de actividad de 
elevación de cargas u otras diferentes a la que define su función. 
 
. La bomba dispondrá de comprobante de haber pasado su revisión anual en taller, 
comprobante que deberá presentarse obligatoriamente al Jefe de Obra, pudiendo ser 
requerido por el Coordinador de Seguridad y Salud en cualquier momento. 
 
. Cuando exista la posibilidad de transito peatonal en las inmediaciones, la zona de bombeo 
quedará totalmente aislada de los peatones, mediante las vallas y separaciones que sean 
precisas. 
 
. Los trabajadores no podrán acercarse a las conducciones de vertido del hormigón por 
bombeo a distancias menores de 3 m y dichas conducciones estarán protegidas por 
resguardos de seguridad contra posibles desprendimientos o movimientos bruscos. 
 
. Al terminar el tajo de hormigonado, se lavará y limpiará siempre el interior de los tubos de 
todo el equipo, asegurando la eliminación de tapones de hormigón. 
 
. Los trabajadores que atiendan al equipo de bombeo y los de colocación y vibrado del 
hormigón bombeado tendrán la obligación de utilizar en todo momento casco de seguridad, 
guantes de goma o P.V.C., botas de seguridad impermeables (en el tajo de hormigonado), 




. El vibrado se realizará siempre con el trabajador colocado en una posición estable y fuera del 
radio de acción de mangueras o canaletas de vertido. 
 
. La manguera de alimentación eléctrica del vibrador estará adecuadamente protegida, 
vigilándose sistemáticamente su estado de conservación del aislamiento. 
 
. El aparato vibrador dispondrá de toma de tierra. 
 
. El vibrador no se dejará nunca funcionar en vacío ni se moverá tirando de los cables. 
 
. El trabajador utilizará durante el vibrado, casco de seguridad, botas de goma clase III, 
guantes dieléctricos y gafas de protección contra salpicaduras de mortero. 
 
- Andamios colgados y plataformas voladas 
 
El Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra definirá las características y condiciones de 
montaje y uso de los andamios colgados y plataformas voladas a disponer en la ejecución de la 
obra, previo cálculo de todos sus elementos de sujeción y plataforma. Responderán a las 
prescripciones del Pliego de Condiciones y  a los siguientes tipos y modalidades: 
 
. Andamios colgados de pescantes anclados al forjado superior, con plataforma de paneles 
metálicos grapados a la estructura, con anchura mínima de 60 cm y barandilla de seguridad 
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de 90 cm con pasamano y rodapié. Los tramos o góndolas unidos no superarán la longitud 
de 8,00 m., con uniones de dispositivos de seguridad con trinquetes en los puntos de 
articulación. Los trabajadores sobre estos andamios utilizarán siempre arnés de seguridad 
sujeto a puntos fijos de la estructura o a cuerdas salvavidas con nudos de seguridad o frenos 
de caída. 
 
. Plataformas voladas, de madera o metálicas, con barandilla desmontable y rodapié, para 
descarga de materiales, adecuadamente apuntaladas y arriostradas Sobre ellas, se utilizará 
siempre arnés de seguridad anclado a punto fijo de la estructura. 
 
- Andamios tubulares y castilletes 
 
El Plan de Seguridad y Salud definirá las características y condiciones de montaje y uso de los 
andamios y plataformas de trabajo a disponer en las distintas fases de ejecución de la obra. 
Responderán a las prescripciones del Pliego de Condiciones y a los siguientes tipos y 
modalidades: 
 
. Los castilletes de encofrado y hormigonado serán de altura adecuada a los muros o pilas a 
ejecutar y con barandillas de protección, construidos con elementos metálicos o con módulos 
de andamio tubular, especificándose si serán fijos o móviles. 
 
. Los andamios tubulares arriostrados, con pisos o plataformas metálicas o de tablones atados 
de anchura no inferior a 60 cm, con barandillas de altura de 90 cm con rodapié y escaleras 
de anchura no inferior a 50 cm y alturas no superiores a 1,80 m. entre tramos. Cumplirán la 
Norma UNE 76502/89, quedarán amarrados al paramento vertical y apoyarán siempre sobre 
durmientes o placas base, con husillos de nivelación ajustables. 
 
. Los andamios tubulares cumplirán específicamente el documento de amortización HD1000 
(UNE 76502/89) de junio de 1988, adoptado por el Comité Europeo de Normalización (CEN) 
el 921988. En el cálculo de las solicitudes se considerarán los materiales a emplear para 
realizar el trabajo en sí, los aparejos de elevación y las acciones del viento, lluvia y similares. 
Si el andamiaje es de construcción industrial, se dispondrá de un certificado del fabricante 
respecto de estos extremos. 
 
. Todo andamio se someterá a las inspecciones y controles establecidos en las normas 
vigentes de aplicación. Los informes derivados de las inspecciones y controles efectuados 
estarán a disposición de la autoridad laboral competente por si decidiese requerirlos. 
 
. Los andamios han de constar de plataformas metálicas de chapa perforada de aluminio y 
mixtas con marcos de aluminio y tablero aglomerado con tratamiento antideslizante y 
antihumedad. Dispondrán de marcos, generalmente acartelados, llevando en los elementos 
verticales unas coronas para anclar los elementos del andamio cada 0,50 m de altura. Las 
plataformas tendrán un ancho mínimo de 0,60 m, irán dotadas de barandillas de 0,90. m de 
altura mínima más 0,05 m adicionales, rodapié mayor o igual a 0,15 m y barra intermedia, 
con separación vertical entre barras igual o menor a 0,47 m. Estas barandillas podrán ser 
celosías completas que sirvan de arriostramiento. 
 
. Los accesos a los andamios se realizarán mediante escaleras interiores o exteriores; las más 
comunes son las abatibles integradas en las plataformas de trabajo.  
 
. Para la protección contra caída de materiales se podrán disponer bandejas de recogida que, 
generalmente, se colocarán en el nivel inferior; en casos de gran altura podrán existir a varios 
niveles. Alternativamente, se podrán emplear mallas textiles de plásticos cerrando toda la 
fachada del andamio. 
 
. Se cuidará especialmente el grado de corrosión que produce la oxidación en los elementos 
metálicos. 
 
. La estabilidad del andamio quedará garantizada mediante un apoyo firme en el suelo, 
comprobándose la naturaleza del mismo y utilizando durmientes de madera o bases de 
hormigón que realicen un buen reparto de las cargas en el terreno, manteniendo la 
horizontalidad del andamio. Asimismo se utilizarán sujeciones firmes de las plataformas que 
constituyen el piso del andamio a los elementos metálicos portantes, impidiéndose el 
basculamiento de las mismas y fijando su posición. 
 
. En el Plan de Seguridad y Salud de la obra quedarán determinados los arriostramientos que 
deban usarse en los sentidos vertical y horizontal, al igual que el resto de las características 
técnicas de los andamios. 
 
- Plataformas de trabajo 
 
El Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra definirá las medidas preventivas a adoptar 
durante las labores de encofrado, ferrallado y hormigonado de los diferentes elementos de la 
estructura y, en particular, los andamiajes y plataformas de trabajo, así como los puntales de 
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apeo de forjados y los equipos auxiliares de protección, que responderán a las prescripciones 
contenidas en el Pliego de Condiciones y a criterios mínimos que siguen: 
 
. En el encofrado y ferrallado de muros se utilizarán siempre andamios tubulares completos o 
plataformas de trabajo sólidas y estables, con anchura mínima de 0,60 m y barandillas. 
 
.  La colocación de ferralla se realizará siempre desde fuera del encofrado. 
 
- Extendedora de aglomerado asfáltico 
 
. No se permitirá la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona que no sea 
su operador, a fin de evitar accidentes por caída desde la máquina. 
 
. Las maniobras de aproximación y vertido de productos asfálticos en la tolva estarán dirigidas 
siempre por un especialista con experiencia en este tipo de trabajos. 
 
. Todos los operarios de auxilio quedarán en posición en la cuneta o aceras, por delante de la 
máquina, durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de los riesgos por 
aprisionamiento y atropello durante estas maniobras. 
 
. Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de aprisionamientos, estarán 
señalizados mediante paneles de bandas amarillas y negras alternativas. 
 
. Todas las plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido asfáltico, estarán 
bordeadas de barandillas tubulares, en prevención de las posibles caídas, formadas por 
pasamanos de 90 cm de altura, barra intermedia y rodapié de 15 cm, desmontables para 
permitir una mejor limpieza. 
 
. Se dispondrán dos extintores polivalentes y en buen estado sobre la plataforma de la 
máquina. 
 
. Se prohibirá expresamente, el acceso de operarios a la regla vibrante durante las 
operaciones de extendido, en prevención de accidentes. 
 
. Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con riesgo especifico, se 
adherirán los rótulos “Peligro: sustancias y paredes muy calientes” y “NO TOCAR; ALTAS 
TEMPERATURAS”. 
 
- Compactador de neumáticos 
 
. No se permitirá la permanencia sobre la compactadora a otra persona que no sea su 
operador, a fin de evitar accidentes por caída desde la máquina. 
 
. Todos los operarios a pie en el tajo de aglomerado quedarán en posición en la cuneta o 
aceras, por delante de la compactadora, en prevención de los riesgos por aprisionamiento y 
atropello durante los movimientos de ésta. 
 
. La compactadora tendrá dotación completa de luces de visibilidad y de indicación de posición 
de la máquina, así como dotación y buen funcionamiento de la señal acústica de marcha 
atrás. 
 
. Se dispondrá de una escalera metálica para el acceso a la plataforma de conducción. 
 
. La escalera de subida a la plataforma de conducción y el borde exterior de ésta tendrán 
revestimiento antideslizante. 
 
. El operador tendrá la obligación estricta de circulación exterior con sujeción plena a las 
normas de circulación y a las señales de tráfico. 
 
. Se comprobará sistemáticamente la presión de los neumáticos antes del comienzo del 
trabajo diario. 
 
. Se vigilará el mantenimiento sistemático del estado de funcionamiento de la máquina. 
 
. Se cuidará la instrucción y vigilancia de la prohibición de fumar durante las operaciones de 
carga de combustible y de comprobación del nivel de la batería de la máquina. 
 
 
- Rodillo vibrante autopropulsado 
 
. No se permitirá la permanencia sobre el compactador de otra persona que no sea su 
operador, a fin de evitar accidentes por caída desde la máquina. 
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. Todos los operarios a pie en el tajo de aglomerado quedarán en posición en la cuneta o 
aceras, por delante de la compactadora, en prevención de los riesgos por aprisionamiento y 
atropello durante los movimientos de ésta. 
 
. La escalera de subida a la plataforma de conducción y el borde exterior de ésta tendrán 
revestimiento antideslizante. 
 
. El operador tendrá la obligación de cuidar especialmente la estabilidad del rodillo al circular 
sobre superficies inclinadas o pisando sobre el borde de la capa de aglomerado. 
 
. Se vigilará el mantenimiento sistemático del estado de funcionamiento de la máquina. 
 
. Se cuidará la instrucción y vigilancia de la prohibición de fumar durante las operaciones de 
carga de combustible y de comprobación del nivel de la batería de la máquina. 
 
. Se dispondrá de asiento antivibratorio o, en su defecto, será preceptivo el empleo de faja 
antivibratoria. 
 
- Camión basculante 
 
. El conductor  del camión estará en posesión del preceptivo carné de conducir y actuará con 
total respeto a las normas del código de circulación y respetará en todo momento la 
señalización de la obra. 
 
. En la maniobra de colocación y acoplamiento ante la extendedora, el conductor actuará con 
total sujeción a las instrucciones y la dirección del encargado del tajo de extendido de 
aglomerado, así como a las indicaciones del ayudante de aviso. 
 
. Una vez efectuada la descarga, la caja será bajada antes de reemprender la marcha. 
 
. Se atenderá a la posible presencia de tendidos aéreos eléctricos o telefónicos antes de 
comenzar la elevación de la caja. 
 
. Todas las operaciones de revisión o mantenimiento que deba realizarse con el basculante 





. Circulará siempre a velocidad moderada. 
 
. El operario hará uso del claxon cuando sea necesario apercibir de su presencia y siempre 
que vaya a iniciar el movimiento de marcha atrás, iniciándose la correspondiente señal 
acústica para este tipo de marcha. 
 
. Al abandonar la máquina se asegurará que esté frenada y no pueda ser puesta en marcha 
por persona ajena. 
 
. Usará casco siempre que esté fuera de la cabina. 
 
. Cuidará adecuadamente la máquina, dando cuenta de fallos o averías que advierta, 
interrumpiendo el trabajo siempre que estos fallos afecten a frenos o a dirección hasta que la 
avería quede subsanada. 
 
. Estará prohibida la permanencia de personas en la zona de trabajo de la máquina. 
 
. Se extremarán las precauciones ante taludes y zanjas. 
 
. En los traslados se circulará siempre con precaución. 
 
. No se permitirá el acceso de personas, máquinas y vehículos a la zona de trabajo de la 
máquina, sin previo aviso. 
 
3.3.4. Acopios y almacenamientos 
 
- Acopio de tierras y áridos 
 
 Los acopios de tierras y áridos deben efectuarse siguiendo las siguientes normas: 
 
. Si el acopio rebasa los 2 m de altura, será necesario el vallado o delimitación de toda la zona 
de acopio. 
 
. Los acopios han de hacerse únicamente para aquellos tajos en los que sean necesarios. 
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. Los montones nunca se ubicarán invadiendo caminos o viales, pero en caso de ser esto 
inevitable, serán correctamente señalizados. 
 
. No se deben acopiar tierras o áridos junto a excavaciones o desniveles que puedan dar lugar 
a deslizamientos y/o vertidos del propio material acopiado. 
 
. No deben situarse montones de tierras o áridos junto a dispositivos de drenaje que puedan 
obstruirlos, como consecuencia de arrastres en el material acopiado o  por simple 
obstrucción de la descarga del dispositivo. 
 
- Acopio de tubos, marcos, elementos prefabricados y ferralla 
 
En los acopios de tubos, marcos, elementos prefabricados y ferralla se observarán las siguientes 
normas de seguridad: 
 
. El acopio de tuberías se realizará de tal forma que quede asegurada su estabilidad, 
empleando para ello calzos preparados al efecto. El transporte de tuberías se realizará 
empleando útiles adecuados que impidan el deslizamiento y caída de los elementos 
transportados. Estos útiles se revisarán periódicamente, con el fin de garantizar su perfecto 
estado de empleo. 
 
. La ferralla se acopiará junto al tajo correspondiente, evitando que haga contacto con suelo 
húmedo para paliar su posible oxidación y consiguiente disminución de resistencia. 
 
- Almacenamiento de pinturas, desencofrante y combustibles 
 
Habrá de preverse un almacén cubierto y separado para los productos combustibles o tóxicos 
que hayan de emplearse en la obra. A estos almacenes no podrá accederse fumando ni podrán 
realizarse labores que generen calor intenso, como soldaduras. Si existan materiales que 
desprendan vapores nocivos se deberán vigilar periódicamente los orificios de ventilación del 
recinto. Además, los trabajadores que accedan a estos recintos habrán disponer de filtros 
respiratorios. 
 
Si los productos revisten toxicidad ecológica intensa, el punto de almacenamiento no se ubicará 
en vaguadas o terrenos extremadamente permeables para minimizar los efectos de un derrame 
ocasional. 
 
Los almacenes estarán equipados con extintores adecuados al producto inflamable en cuestión 
en número suficiente y correctamente mantenidos. En cualquier caso, habrá de tenerse en cuenta 
la normativa respecto a sustancias tóxicas y peligrosas, en lo referente a la obligatoriedad de 




3.3.5. Maquinaria y herramientas diversas 
 
- Camión grúa 
 
Con independencia de otras medidas preventivas que puedan adoptarse en el Plan de Seguridad 
y Salud, se tendrán en cuenta las siguientes: 
 
. Siempre se colocarán calzos inmovilizadores en las cuatro ruedas y en los gatos 
estabilizadores, antes de iniciar las maniobras de carga que, como las de descarga, serán 
siempre dirigidas por un especialista. 
 
. Todos los ganchos de cuelgue, aparejos, balancines y eslingas o estribos dispondrán 
siempre de pestillos de seguridad 
 
. Se vigilará específicamente que no se sobrepasa la carga máxima admisible fijada por el 
fabricante del camión. 
 
. El operario de la grúa tendrá siempre a la vista la carga suspendida y, si ello no fuera posible 
en alguna ocasión, todas sus maniobras estarán dirigidas por un señalista experto. 
 
. Estará terminantemente prohibido realizar arrastres de la carga o tirones sesgados de la 
misma 
 
. El camión grúa nunca deberá estacionar o circular a distancias inferiores al metro y medio del 
borde de excavaciones o de cortes del terreno. 
 
. Se prohibirá la permanencia de personas alrededor del camión grúa a distancias inferiores a 
5 metros del mismo, así como la permanencia bajo cargas en suspensión. 
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. El conductor tendrá prohibido dar marcha atrás sin la presencia y ayuda de un señalista, así 
como abandonar el camión con una carga suspendida. 
 
. No se permitirá que persona alguna ajena al operador acceda a la cabina del camión o 
maneje sus mandos. 
 
. En las operaciones con camión grúa se utilizará casco de seguridad (cuando el operador 
abandone la cabina), guantes de cuero y calzado antideslizante. 
 
- Grúa móvil 
 
. Una vez en posición, se extenderán completamente los apoyos telescópicos de la misma, 
aunque la carga a elevar parezca pequeña en relación con el tipo de grúa utilizado. Si se 
careciera del espacio suficiente, sólo se dejarán de extender los telescópicos si se tiene 
exacto conocimiento de la carga a elevar y si  existe la garantía del fabricante dé suficiente 
estabilidad para ese peso a elevar y para los ángulos de trabajo con que se utilizará la 
pluma. 
 
. Cuando el terreno ofrezca dudas en cuanto a su resistencia o estabilidad, los estabilizadores 
se apoyarán sobre tablones, placas o traviesas de reparto 
 
. Antes de iniciar el izado, deberá comprobarse que la grúa utilizada es adecuada. 
 
. Se comprobará siempre que los materiales a elevar con la grúa están sueltos y libres de 
ataduras, enganches o esfuerzos que no sean el de su propio peso. 
 
. Se vigilará específicamente la estabilidad y sujeción adecuada de las cargas y materiales a 
izar, garantizándose que no puedan caer o desnivelarse excesivamente. 
 
. El operario dejará frenado el vehículo, dispuestos los estabilizadores y calzadas sus ruedas 
antes de operar con la grúa, evitando oscilaciones pendulares de la carga y cuidando de no 
desplazar las cargas por encima de personas. Cuando ello sea necesario utilizará la señal 
acústica que advierta de sus movimientos a fin de que el personal pueda estar precavido y 
protegerse adecuadamente. 
  
. El compresor será siempre arrastrado a su posición de trabajo cuidándose que no se rebase 
nunca la franja de metro y medio de ancho desde el borde de cortes o de coronación de 
taludes y quedará en estación con la lanza de arrastre en posición horizontal, con lo que el 
aparato estará nivelado, y con las ruedas sujetas mediante tacos antideslizamiento. En caso 
de que la lanza de arrastre carezca de rueda o de pivote de nivelación, se adaptará éste 
mediante suplementos firmes y seguros. 
 
. Las operaciones de abastecimiento de combustible serán realizadas siempre con el motor 
parado. 
 
. Las carcasas protectoras del compresor estarán siempre instaladas y en posición de 
cerradas. 
 
. Cuando el compresor no sea de tipo silencioso, se señalizará claramente y se advertirá el 
elevado nivel de presión sonora alrededor del mismo, exigiéndose el empleo de protectores 
auditivos a los trabajadores que deban operar en esa zona. 
 
. Se comprobará sistemáticamente el estado de conservación de las mangueras y boquillas, 
previéndose reventones y escapes en los mismos 
 
- Cortadora de pavimento 
 
. Antes de iniciar el corte, se recabará toda la información posible sobre las posibles 
conducciones subterráneas o de la existencia de mallazos o armaduras en el firme. 
 
. Se procederá al replanteo exacto de la línea de sección a ejecutar, a fin de que pueda ser 
seguida por la ruedecilla guía de la cortadura. 
 
. Los órganos móviles de la cortadora estarán siempre protegidos con la carcasa de origen de 
fabricación. 
 
. El corte se realizará en vía húmeda, mediante conexión al circuito de agua, para evitar la 
creación de un ambiente pulvígeno peligroso. 
 
. El manillar de gobierno de la cortadora estará correctamente revestido de material aislante 
eléctrico. 
 
. Se prohibirá terminantemente fumar durante la operación de carga de combustible y ésta se 
efectuará con la ayuda de embudo, para evitar derrames innecesarios. 
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. Los trabajadores ocupados en la labor de corte de pavimento utilizarán protectores auditivos, 
guantes y botas de goma o de P.V.C., así como gafas de seguridad y mascarillas de filtro 
mecánico o químico, si la operación ha de realizarse en seco, con independencia de los 
equipos individuales de protección de uso general en la obra. 
 
- Martillos neumáticos 
 
. Los trabajadores que deban utilizar martillos neumáticos poseerán formación y experiencia 
en su utilización en obra. 
 
. Los martillos se conservarán siempre bien cuidados y engrasados, verificándose 
sistemáticamente el estado de las mangueras y la inexistencia de fugas en las mismas. 
 
. Cuando deba desarmarse un martillo, se cortará siempre la conexión del aire, pero nunca 
doblando la manguera. 
 
. Antes de iniciarse el trabajo, se inspeccionará el terreno y los elementos estructurales a 
demoler, a fin de detectar la posibilidad de desprendimientos o roturas a causa de las 
vibraciones transmitidas por el martillo. 
 
. En la operación de picado, el trabajador nunca cargará todo su peso sobre el martillo, pues 
éste podría deslizarse y caer. 
 
. Se cuidará el correcto acoplamiento de la herramienta de ataque en el martillo y nunca se 
harán esfuerzos de palanca con el martillo en marcha. 
 
. Se prohibirá terminantemente dejar los martillos neumáticos abandonados o hincados en los 
materiales a romper. 
 
. El paso de peatones cerca de la obra se alejará tanto como sea posible de los puntos de 
trabajo de los martillos neumáticos. 
 
. Los operadores utilizarán preceptivamente calzado de seguridad, guantes de cuero, gafas de 
protección contra impactos, protectores auditivos, mascarilla antipolvo y arnés antivibratorio. 
 
 
- Sierra circular de mesa 
 
. No se podrá utilizar sierra circular alguna que carezca de alguno de sus elementos de 
protección (Cuchillo divisor del corte, empujador de la pieza a cortar y guía, carcasa de 
cubrición del disco, carcasa de protección de las transmisiones y poleas, interruptor estanco, 
toma de tierra, etc). 
 
. Las sierras se dispondrán en lugares acotados, libres de circulación y alejadas de zonas con 
riesgos de caídas de personas u objetos, de encharcamientos y de otros impedimentos. 
 
. El trabajador que maneje la sierra estará expresamente formado y autorizado por el Jefe de 
Obra para ello. Utilizará siempre guantes de cuero, gafas de protección contra impactos de 
partículas, mascarilla antipolvo, calzado de seguridad y faja elástica (para usar en el corte de 
tablones). 
 
. Se controlará sistemáticamente el estado de los dientes del disco y de la estructura de éste, 
así como el mantenimiento de la zona de trabajo en condiciones de limpieza, con eliminación 
habitual de serrín y virutas. 
 
. Se evitará siempre la presencia de clavos en las piezas a cortar y existirá siempre un extintor 
de polvo antibrasa junto a la sierra de disco 
 
- Pistola fijaclavos 
 
Los trabajadores que hayan de utilizar estas herramientas conocerán su manejo correcto y tendrá 
autorización expresa para ello, emitida por el Jefe de Obra. Al utilizar la pistola fijaclavos se 
acordonará la zona de trabajo, evitándose la presencia de otros trabajadores que pudieran sufrir 
daños. 
 
Se exigirá el empleo de casco de seguridad, guantes de cuero, muñequeras o manguitos y gafas 
de seguridad antiproyecciones. 
 
- Soldadura oxiacetilénica y oxicorte 
 
. El suministro, transporte y almacenamiento de botellas o bombonas de gases licuados 
estarán siempre controlados. 
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. Las válvulas estén siempre protegidas por las caperuzas correspondientes. 
 
. Se transportarán las botellas sobre bateas enjauladas o carros de seguridad, en posición 
vertical y adecuadamente atadas, evitándose posibles vuelcos. 
 
. No se mezclarán nunca botellas de gases diferentes en el almacenamiento. 
 
. Las botellas vacías se traten siempre como si estuviesen llenas. 
 
. Se vigilará que las botellas de gases licuados nunca queden expuestas al sol de forma 
mantenida. Nunca se utilizarán en posición horizontal o con inclinación menor de 45º. 
 
. Los mecheros estarán siempre dotados de válvula antirretroceso de llama, colocadas en 
ambas conducciones y tanto a la salida de las botellas como a la entrada del soplete. 
 
. Las mangueras se conservarán en perfecto estado y carentes de cocas o dobleces bruscos, 
vigilándose sistemáticamente tales condiciones. 
 
- Taladro portátil 
 
. Los taladros tendrán siempre doble aislamiento eléctrico y sus conexiones se realizarán 
mediante manguera antihumedad, a partir de un cuadro secundario, dotada con clavijas 
macho-hembra estancas 
 
. Se prohibirá terminantemente depositar el taladro portátil en el suelo o dejarlo abandonado 
estando conectado a la red eléctrica. 
 
. Los taladros sólo serán reparados por personal especializado, estando prohibido 
desarmarlos en el tajo. 
 
. Los trabajadores utilizarán preceptivamente casco y calzado de seguridad, gafas 
antiproyecciones y guantes de cuero. 
 
 
 
 
 
 
 
